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PRESENTACIÓN 


Creemos que la educación atraviesa por múltiples dificultades, 
vemos como en el transcurrir de los procesos de Admisión, grupos de 
especialistas discuten y dictaminan cambios en los modelos de prueba 
quesontomados еп los llamados Concursos de Admisión. Es por ello que 
tenemos que ser consecuentes del rol protagónico que tenemos todos 
aquellos quienes nos encontramosinmersosen la labor educativa, 


El Fondo Editorial RODO es un grupo educativo conformado por 
profesionales de experiencia que por muchos años vienen participando 
еп el análisis y resolución de Exámenes de Admisión tomados en las 
diferentes universidades de nuestro pais, tales como la UNI, UNMSM, 
UNAC, UNA y UNFV. 


Conocedores de la realidad de nuestro educando que día a día nos 
muestra la interacción con ellos en las aulas de clase y poniendo en 
manifiesto nuestro compromiso como educadores hemos asumido el reto 
Че contribuir a elevar el nivel académico de manera integral, dándole 
prioridad а loscursos de matemática y ciencias. 


Continuando con la elaboración de nuestra colección, en esta 
oportunidad presentamos el texto teórico - práctico denominado LIBRO 
DE FÍSICA concentrando todo el esfuerzo y la experiencia del grupo 
humano que la conforman. Caracterizándolo asi por el rigor y la exigencia 
académica, ya que abarca los temas solicitados por el prospecto de 
Admisión. 


Esta obra es la continuación de la serie de publicaciones que permiten 
al estudiante acceder a un material novedoso el cual sabemos generará 
diversos comentarios y sugerencias, los cuales sabremos aceptar. 


Fondo Editorial RODO 
De: Walter Z. Benitez Nuñez 
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CAPACIDADES. х 
4. Reconocer а una magnitud y tipos de magnitudes. 
a. Conocer las magnitudes según el Sistema Internacional de Unidades. 
a Realizar operaciones con las ecuaciones dimensionales. = = > 


NÚMEROS ADIMENSIONALES 


De acuerdo al teorema de Pi-Buckingham de análisis dimensional, la 
dependencia funcional entre un cierto número de variables (n) puede 

ser reducida en el número de dimensiones independientes de esas n | 
variables (k) para dar un número de cantidades adimensionales 
independientes (р = n - К), Así diferentes sistemas son equivalentes 
cuando tienen la misma descripción mediante números 
adimensionales. Ади algunos de los más utilizados se listan aquí 
alfabéticamente. 


NOMBRE CAMPO DE APLICACIÓN: NOMBRE CAMPO DEAPLICACION 

Abbe Optica Rayleigh fuerzas de flotación y viscosas 
Arquímedes Movimiento de fluidos enconvección natural 

Bagnold + Flujo de granos. Reynolds — fuerzas de inercia vs. viscosas 
Biot Conductividad enfiuidos 

Bodenstein _ Distribución del tiempo Richardson — efecto de la flotación en la 
Bond Fuerza capilar. estabilidad de los Mujos 
Brinkman Transferencia de calor. Rossby fuerzas inerciales en geofísica 
Capilaridad — Flujo por la tensión Sherwood transferencia de masa y convec- 
Dean Vórtices en tuberías. ción forzada 

Euler Hidrodinámica Sommerfeld lubricación de bordes 

Fresnel Difracción Stanton transferencia de calor con 
Graetz Flujo de calor convección forzada 

Grashof  Convección natural Stefan transferencia de calor durante 
Hagen Convección forzada cambios de fase 

Karlovitz — Combustión turbulenta Stokes dinámica dela partícula 

Mach Dinámica de los gases Weber flujos multifásicos sobre. las 
Marangoni Flujo de Marangoni superficies curvas. 


team CALAPENSHKO 
LIBRO. 


En nuestro lenguaje a diario es común utilizar palabras como, más rápido, poca luz, gastemos 
menos energía, baja el volumen, etc; sin querer o saber estamos utilizando términos que pertenecen ala 
electrónica mecánica, telecomunicaciones, ete. 

Desde las más elevadas posiciones intelectuales; médicos, biólogos, geólogos, filósofos, historiadores, 
geógrafos, ingenieros, etc., hasta el más humilde trabajador, todos, absolutamente todos ellos sin. 
excepción, necesitan en un momento determinado de la Física para comprender algo que en ellos o 
fuera de ellos está sucediendo; toda persona, aunque no haya seguido nunca un curso de Física, usará 
términos o conceptos de la Fisica, al hacer una medición tendrá que usar el centímetro o el metro como 
unidad, o si está en régimen de dieta tendrá que utilizar la balanza y ver cuantos gramos o kilogramos 
bajó, en realidad lo que está haciendo es tomar medidas y ... ¿qué es medir?¿qué se necesita para 
medir?. 

Estas preguntas pueden ser respondidas con el tema que vamos a desarrollar a continuación donde 
tendremos que utilizar el lenguaje adecuado, la unidad correspondiente y las operaciones correctas 
para obtener resultados satisfactorios. El tema a estudiar en este primer fasciculo es: Análisis 
dimensional. 


El análisis dimensional es una parte de la fisica que estudia las 
relaciones que guardan entre sí todas las magnitudes. fisicas. ¿Cuál de läs lineas 
MEDICIÓN,- Es comparar la cantidad desconocida que es la más larga? 
queremos determinar y una cantidad conocida de la misma 
magnitud, que elegimos como unidad. Alresultado de medir lo 
llamamos Medida. Al patrón de medir le llamamos también 
Unidad de medida. 

MAGNITUD. Ез todo aquello que sea susceptible de aceptar 
una comparación con otra de su misma especie. Ejemplo: la 
longitud, la masa, el tiempo, elárea, el volumen, ete. 

UNIDAD.- Es aquella cantidad elegida como patrón de 
comparación. Una misma magnitud puede tener varias 
unidades de medida. 


CLASIFICACIÓN DELAS MAGNITUDES] 


Las magnitudes se pueden clasificar, ya sea por su origen o por su naturaleza. 

“Teniendo en cuenta su origen, las magnitudes se clasifican en: Magnitudes fundamentales y magnitudes 
derivadas. 

MAGNITUDES FUNDAMENTALES. Son todas aquellas que sirven de base para escribir o 
representar las demás magnitudes, (Cualquier magnitud fisica, deberá expresarse siempre mediante las 
magnitudes físicas fundamentales). Toda magnitud fundamental es independiente de las demás. Las 
unidades correspondientes reciben el nombre de unidades fundamentales. 
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Deacuerdoal Sistema Internacional de Unidades (S.1) las magnitudes fundamentales son las siguientes: 
Magnitud Fundamental 


mol (mol) 


MAGNITUDES DERIVADAS.- Son aquellas que resultan de la combinación de las magnitudes 
fundamentales. Estas combinaciones se consiguen mediante las operaciones de multiplicación, división, 
potenciación y radicación. Ejemplo: Área, Volumen, velocidad, aceleración, fuerza, trabajo, energía, calor, etc. 


"eniendoencuentasu naturaleza, las magnitudesse clasifican en: Magnitudes escalares y magnitudes vectoriales, 
MAGNITUDES ESCALARES.- Son aquellas magnitudes que quedan perfectamente determinadas о 
bien definidas con solo conocer su valor numérico o cantidad y su respectiva unidad de medida. 
Ejemplo: Área, volumen, longitud, tiempo, trabajo, energía, calor, etc. 

MAGNITUDES VECTORIALES.- Son aquellas magnitudes que ademas de conocer su valor 
numérico y su unidad, se necesita la dirección y sentido para que dicha magnitud quede perfectamente 
definida o determinada. Ejemplo: Velocidad, aceleración, fuerza, etc. 


ECUACIONES DIMENSIONALES 


Son expresiones matemáticas que relacionan a las magnitudes derivadas con las fundamentales, 
utilizando para ello las reglas básicas del álgebra, excepto la suma y resta. 
Notación: Si: Ase lee como magnitud”A"; entonces: [A]: se ее como “ecuación dimensional de A”. 
Ejemplo: Determinar la ecuación dimensional del área. 
Representemosal área con la letra A: A = área 
Entonces: [A] = ecuación dimensional del área 
Siescogemoscomo figura geométrica a un rectángulo, su área se determina con la fórmula: 
A= base-altura 
Suecuación dimensional sería: [A] = [base] [altura] 
Tanto la base como la altura son longitudes; por lo tanto: [base] =L y [altura] =L 
Finalmente podemos decir la ecuación dimensional del rea es: [А] = L-L 


A= 


Magnitud fundamental 


Enla siguiente ecuación dimensionalmente correcta: A + BC-D = E 
Secumple que: [А] = [BC] = [D] = [E] 


Ejemplo: Si se Пепе la siguiente ecuación dimensionalmente correcta: L + X = L; entonces se cumple que la 
ecuación dimensionaldeXesigualaL: [X] =L 


Ejemplo: Sitenemosla ecuación fisica homogénea: X + A = ¥ donde A, representa Area. 
Secumple: [X] = [A] = [Y] 


Сото'А'евагеа, podemos afirmar que, tanto X como Y sonáreas y podemos expresar: [X] = [Y] = [A] =L? 
{| DESERVACIÓN Би 


Los números, ángulos, logaritmos, constantes numéricas у las funciones trigonométricas, se consideran 
como términos adimenslonales porque no tienen dimensiones, y para los efectos de cálculo, se les 
reemplaza por la unidad, siempre que vayan como coeficientes, de lo contrario se conserva su valor. 


Ejemplos: 
121=1 135°] = 1 [log2]=1 [Cos] =1 
051-15 [= ed Ыы ajat 


PRINCIPALES ECUACIONES DIMENSIONALES. 


ter 
19) =12мт? 
lols T? 
15.- Aceleración angular [a] =T? 
16.- Cantidad de movimiento [p] = LMT} 
[JsLMT? 
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1. Hallar la ecuación dimensional de A, en la 
siguiente ecuación correcta. 


A=50* 
B; representa aceleración y C tiempo. 


AIT вуш" от? 
эт ют! 
2, SIA expresa velocidad у С distancia, hallar. 


la ecuación dimensional de В. 
A = BC 


вул? сш" 


ют 


ALT? 
DLT 


& Sila ecuación dimensional de A es МІГ y 
V representa velocidad, indica la ecuación 
dimensional correcta de B; 


B=AV? 
AML BMT our" 
ому EJT 


4. En la fórmula física indique la ecuación 
dimensional deZ, 


®=тАг? 
mi masa, A: área, t: tiempo 
AML B)MT? OMP 
Durr DMT? 


5. Determinarlas unidades dehenelS.L.: 


h= Тау 
T: periodo, v: velocidad; m: masa 


Акат B)kgms 
D)kgms* 


C)kgmr 
E)kgm' 


6. Hallaria ecuación dimensional de K: 


к 
ue 


U: energía, x: desplazamiento 


лмг? 
румі?т? 


вумтї оми" 


BMT 


7. La velocidad “V” de un cuerpo se expresa 


así: У 05р 
donde: g: aceleración dela gravedad 
акша. Hallar: x-y 


1 в)2 ол 
0-2 во 
8. Lasiguiente ecuación: 
К = 4a"T” cos60°es verdadera, hallar x—y 
R= radio; F: fuerza; m: masa; T = periodo 


№1 в)2 93 
DA Е)-2 


AE NY сеу и чуер А 
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CIENCIAS 


Resolución: La ecuación dimensional de energíaes: [Е] = MLT? 
Como el peso es una fuerza, podemos expresar: 
[Peso] = [Fuerza] = MLT? 


Resolución: Se sabe que: 18) =1; (а); heL 


1з 
En la ecuación: кеваї № 
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Resolución: Enla ecuación: Y= Awcos(wD 


Donde: [A] = [velocidad] 
[m]= [masa] =M 


LT}; [t]= [tiempo] = 


[cos(wt)] = [adimensional 


Гм] = [ángulo] = 1 


WIT 
Enlaecuacióndada: [Y] 


-м=т! 
[A] lw] совм] 


итал 


merr? 


Lasunidadesson:ms? 


PROBLEMA 04: Enla formula fisica indique las unidades dezenel sistema internacional. 


m: masa, c: velocidad, p: presión 


Resolución: Analizando la ecuación 


Donde: tm] [masa] = М; [c] = [velocidad] = LT Н В 


[р] = [presión] = ML °T? 


me 


Reemplazando en: 
> Р 


m Mar? 


Analizando la ecuación: х= Ку + Kt + cK 


Donde: Ix] = [distancia] = L, [d = [tiempo] = T 
Como la ecuación es dimensionalmente homogénea, se cumple: 
= = ка] = 12) 
1 П ш у 


Igualando @ = OD: [= [Kj] — [Kl =1 
Igualando () = (ID: [х] = [KJ — L=K,T + к=! 
Tgualando O = ОМ: 1= 1kg rt ono 


Se sabe que: Imasa] = [m] = М 
[aceleración] = [а] = LT? 
[tiempo] = t) =T 
02] = [sen37] = 1 

En la ecuación: E = 2m(a? sen(37) 


Reemplazamos: [E] =M QT? т)? 
1E) = мл? 


(q. MA ОШ 


Resolución: Sesabequeelnúmero"S"yla función trigonométrica “sen 0" sonaadimensionales: 
ISJm[seno) =1; [masa] = рајем: 
Takura] = [distancia] = L; [tiempo] = [J =T 
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PROBLEMA 10: оазе foma fc, determinar las dimensiones del 
f EM NeR 

Energía Calorífica, P: presión t 
V: Volumen, N; Numero 


Resolución: Enlaecuación: UNI=PV 
Donde: [U] = [Energía] MIT; 
IP) = [presión] = MLT? 
IV] = [Volumen] = 1; [N] = [Número] = 1 


Reemplazando: mir = MLT? 
mir? mir? 
+ M=1 


Марина mr = 


PROBLEMA 11: [a siguiente ecuación nos define la velocidad (V) en función del tiempo () | 
1 E ee Ke 
У = Aw costar) 
Deremiaracucon dimensional de W" 


Resolución: Enla ecuación: “ак es un ángulo: 
[o =1 
[oJ-T=1 


iols 
La función cos(wt) esadimensional: 
[соз(ом)]) = 1 
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Resolución: Lafunciónsen(ub) esadimensional:  [sen(ob)] = 1 


Elángulo (о) esadimensional: lob) =1 
T'-[b]=1 + (b]=T 


Enla ecuación dada: 


Resolución: Aplicando el principio de homogeneidad: [Е] = [Рай] = [j 


т 
Igualando el primero y segundo término: [Е] = [Рей] 
MIT? = міт". тух 
мг? =мїтї* 
A Th сло 1; A ү Ер 
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Igualando los exponentes de “T": 
-2=-1-x ¬ x=1 


Igualandoel primero con el tercer término: 
шу? 
manos] 
ITTY 


Igualando los exponentes: 
1=у-1 > y=2 


n x=+liy=+2 


Resolución: Enlaecuacién dada: — P=KD'p yt 
Donde la viscosidad (и) se expresa en: kg/m-s, у su ecuación dimensional es: 
mT? 
Luego: Р] = [KD* pp] 
мг? ML MITY 
міг 3= мате 
Igualando los exponentes de M: 
м'!=м”" y+2=1..00) 
Igualando los exponentes de L: А 
PI — у-зу-ъ=2.(% 
1gualando los exponentes de Т: 
ТЗ=т* — 2=3 


AAA В ei ES 
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„бойдо EDTORALRODO  — = AT 


Reemplazando en la ecuación (1): 
у+3=1- y=2 
Reemplazando en la ecuación (2): 
1-30D-3=2 - х. 
2 хе-ру=-22=3 


a= RRE) 
а 
Efectuando: a д “ a 
o gat a apo issa Ате, 


= E М 
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Resolución: Enlasuma:h+bsecumple: [h] = [b] 

Ы =b л h) + [l= [hl 

E ca жа 
Enlasuma: узт, yb d 
se cumple: [у] = (Беп0] = adimensional 
Entonces: [ў + seno] = adimensional = 1 
Enlaresta: 2-b, se cumple: [z] = [b]; pero [b] = [h] 
Entonces: 12-6 = [b] = [h] 
Reemplazandoen la ecuación dada: 


Z= VOR + Ы (® - seno) (2-b) 
es 


т=1-Һ=һ-һ=һ? 
= ze 


Sila frecuencia f depende de Lyg, entonces la ecuación sería: f= KL“ 8”... (1) 


Donde, Kesuna constante adimensional 


Reemplazandolasecuaciones respectivas: T” =L T°)” 


a 
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Igualandolosexponentes: L" =1 — х+у=0..(2) 


Taga > ye 
Roemplazandoenlaccuación(2:x+1/2=0 ~ x=-1/2 
Reemplazando enla ecuación (1): 1= KL g"? 


ds г-к 


Resolución: Sila potencia P depende de la w, Ry D; la ecuación tiene la forma siguiente; 
perd 
REI Slag 7-0 бинен: 
mr 
MTL I 
Igualandoexponentes:M =M" — z= 1 
2ay-32 э 2=у-31) + y=5 
х=3 


Resolución: En el nuevo sistema de unidades las magnitudes fundamentales son A, В 
УС, las cuales debemos expresarlas en función deL, МУТ. 


Según los datos: 


Сеш Fa 20). 


RADA ЇЙ A Sn dl 
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Reemplazando la ecuación (1) enla ecuación (3): T= AC" 
Reemplazandoen la ecuación (2): M=BL T? 


а атау? 
A a 
Igualandolos exponentesdeM: М!=М* = x=1 

Igualando los exponentes deT: ToT - yl 


_Igualandolosexponentesdel:  L1=L OY! -1=-3х+у+г 
P -1=-30)+1+z = z=1 
2 P=Kpgh 
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También dice que*Q” depende de C, D, Py S; entonces: Q=CD'P'S” 
Donde: “Сез una constante adimensional y 


Reemplazando las ecuaciones respectivas: LT =L (МІ'Т 5). (ML 
MET ew т 
IgualandolosexponemesdeT: T?=T' - -2у=-1 — у=1/2 
IgualandolosexponentesdeM: М=М= у+г=0 > 2=-1/2 


Igualandolosexponentesdel: L =L" > х-у-зг=з 
x-(1/2)-3(-1/2)=3 = x=2 


Reemplazandoenlaecuación (1): Q=CD PS 


0= of 


а) 


Resolución: 


Aplicando el principio de homogeneidad ala ecuación dada: 


м]. we 
RT 


1gualando los términos (1) у (Ш: 
2,2 
азат eri 
met am 


Igualando los términos (1) y (Ш): 

IT = BMT» в=м?г 
Nos piden el producto: 

ав= MTOM T 


аа 


. оё=1 т 


rsa i i 2T эс 23 пты A 


Resolución: Enlaecuación dada, setienelaresta: x-a 
Entonces: [x1 = [а] 
Además: х-а=х 


Resolución: Deacuerdoalenunciado setiene: 
P= RK 
Donde: (Р) = [periodo] =T; [R] = [radio] =L 
Reemplazando en la ecuación inicial: 
P= RIK 
т-ка? 
Despejando la constante K: 
= K=TL 


0 AAA EY PURA 


team CALAPENSHKO 


PROBLEMA 25: Se tiene un nuevo sistema de unidades, donde las magnitudes 
fundamentales son el área (A) la densidad (D) y la velocidad (V). Hallar la 
ecuación dimensional del trabajo (W) en este nuevo sistema, 


Resolución: Segúnel enunciado del problema, el trabajo W se puede expresar asl: 


waa DY... () 
М =А* 

м?т = абау ar 
Mn 
IgualandolosexponentesdeM: М.М — y=1 
IgualandolosexponentesdeT: T=T > 2=2 


=1 ayer 


Igualando los exponentes deL: 
Reemplazandolos valores encontrados: 2=2x-3(1) +2 + x=3/2 


W=A Dv 
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1. 


ы 


3 


La ecuación que se muestra nos permite 5. 
determinar la distancia que recorre un 
móvil cumpliendo ciertas leyes de la 
cinemática: D = Кута"? 

Donde: Distancia; t: Tiempo; 

W: Peso; a =2m/5?; k: Número 
Hallarelvalorde: A = Ym +n 


ло BL o2 
р)з юа e 
Se tiene la siguiente expresión: 
2H = a + pT- 507° 
Donde: -H = altura 
T= periodo 
Hallar: ОВ 
0 
AIT" BT сил 
D)LMT юи?мт" 7 


Hallar (х + y + 2), para que la siguiente 
ecuación sea dimensionalmente 


homogénea. 
5F" (r + a)? 


TEDA 
TO 

V= volumen F = fuerza 

p=presión D= densidad 


۸2/3 
D)1 


B)5/3 С)в/з 


E)o & 


Si la siguiente ecuación es dimensional- 
mente homogénea, marcar lo correcto: 


3 H b m cosb 


A)J=H? 
DJ=H* 


BJ=H* з=н? 
DJH? 


Sabiendo que la siguiente expresión es 
dimensionalmente correcta encontrar 
las dimensiones беч" 


E = $"P costar + pv) 
tiempo; у = velocidad 


oL 
DM? 


Deducir mediante el análisis dimensio- 
nal шпа expresión empírica, que 
relacione la altura recorrida (h) por un 
objeto con su velocidad (у) y su 
aceleración (g) 

K= constante adimensional 


вул! 


А)һ = Кур B)h=Kv/g C)h=Kv/g 
D)h=kvg E)h=kv/g? 
En la siguiente expresión dimensional- 
mente correcta: 

o= 
f: frecuencia, R: radio ‚О: caudal 
Ballar las dimensiones de b/(a.c) 


a DER 
pR 


ar 
оті 


BT? ar 


ют 


Hallarelvalorde: 23% 

Se sabe que la siguiente ecuación es 

dimensionalmente correcta: 
PYr=Wva 

F: Fuerza; v: velocidad; T: tiempo 

M: masa; a: aceleración 


в)з 


A a A 26 o 
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9. Та potencia del motor de un aeroplano 
está dada porla siguiente expresión: 
р = козду 
Calcular los valores de a, b y e, sabiendo 
que: P: Potencia Е: Кайо 
Velocidad D: densidad delaire 
K: magnitud adimensional 


Аут; 
0)1;2;2 


в)1;1;2 0)1;2;3 


E)2;2;3 


10. Hallar la fórmula física para la acelera- 
ción de un movimiento armónico simple 
sise comprueba que experimentalmente 
depende de la frecuencia (0 y de la 
elongación (х). 

K: constante adimensional, 


Аук DIS 


D)KEx 


c)kÊx 
юка? 


11. Silasiguiente ecuación: Р = @ ММ" 
Donde: P: Presión; V: Volumen 
W: Peso; d: diámetro 
es dimensionalmente homogénea, 
hallar: x + 3y 


A)-1 B)-3 ©-5 
D)-2 D4 
12. Sabiendo que la expresión PV = nRT es 
dimensionalmente correcta. 
Donde: P: Presión 
n: Cantidad de sustancia 
T: Temperatura 


AL MTN B)L men? 
сугімт ем 
omiten 


14 


Г 


15, 


16. 


FÍSICA 


Se muestra una ecuación homogénea en 
donde В у С tienen iguales unidades, D 
es densidad. Hallar la ecuación 
dimensional de “$” en: 

A tanê = В cosû + C SD send 


AM вум? COM 
руш BLM? 
Enla siguiente fórmula física: 


W соё = 8 (02-4) 
Se sabe que W зе mide en newton; Dyd 
representan diámetros. Para que la 
fórmula sea dimensionalmente homo- 
génea las dimensiones del coeficiente 8 
serán: 


AMIT? вум!?г? 


Dm 


сумт 
вум?! 
Nuestra Academia ha creado un nuevo 
sistema, en donde las magnitudes 
fundamentales son velocidad (C), 
Densidad) y el frecuencia (H). 
Calcular la ecuación dimensional del 
peso específico (y) 


NIN = с?н 
OM = Crm 
D) {yl = CH 


вс! 


юу = саун? 


En un experimento de Física se 
comprobó que la relación: 

KDF + tanp = (FI +51 + К)! 
esdimensionalmente correcta. 
D;seexpresa en kg/m 
F;seexpresa en newton; U = 5 joules 
Hallar la ecuación dimensional de “N” 


AMAT? BML T? 
омут. 
Durr? DML TE 


T АН TON 27 к ламы сс сб 
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17. Sabiendo que la siguiente expresión es 27. 
dimensionalmente correcta, encontrar la 
ecuación dimensional де“) 


B sena t + ри) = КА” 


Si: t= tiempo 
u = velocidad de la luz 
К = constante adimensional 
ву! a 
кшм? 


AL 
DLT? 


18. La siguiente es una fórmula física dimen- 
sionalmente correcta yhomogénea: 


P = КО g” hë соз35° 


19, Se crea un nuevo sistema еп el cual las 
unidades fundamentales son el área(A), 
Ja velocidad(V) y la fuerza (F). Hallar las 
dimensiones de la potencia en este nuevo. 
sistema. 


з. 


AVIAR B)A VE 


Ap 
DAVE? 


1а siguiente ecuación es dimensional- 

mente homogénea, hallar los valores de 
ey 

F = Рой + mV”/r 
donde: r= Radio; F= Fuerza 

т = Masa; V = Velocidad 

P = Cantidad de movimiento 

® = Velocidad angular 


E)VF 


B2? O23- 


Юо;1 


Hallar las dimensiones de “x” е “у” si la 
ecuación es homogénea: 
XV In2 + D sen37° = y AL 
donde: V = Velocidad А = Área 
D=Densidad L= Longitud 


AML,LT B)ML*, LT сәмт 
D)ML TML” DAT! 


Sabiendo que la velocidad (V) con que 
se desplazan los líquidos a alta 
temperatura, viene dada por la fórmula; 
4 

Ми. 
О = Gasto de líquido еп kg/s 
А = Área de la sección recta 
п = Número adimensional 


М = Cantidad de т? de líquido por cada 
kg desplazado. 


V= se expresa en nvs 
Hallar las dimensiones de x 
AJLMIT O BM смт 
DL’MT? юм?! 


La posición de una partícula (х) que se 
mueve alo largo del eje xes: 


x= af + bt + ct 
Donde: tse expresa en segundos. 

ас 
ta [5] 
AL BA 
Dr 


от 
E1 


Experimentalmente se obtiene que la 
potencia de descarga del chorro de agua 
quesale de una tubería es proporcional a la 
densidad del agua, a su velocidad yal área 
de la sección transversal de dicha tubería, 


halleelexponente de la velocidad. 
А12 B1 o2 
D)3 E)4 


TOA ов a ом ТД 
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25, Experimentalmente se ha determinado 
que la fuerza de sustentación que actúa 
sobre el ala de un avión depende del 
área S del ala, de la densidad p del aire y 
de la velocidad V del avión. Halle el 


exponente de la velocidad U 
А)-1 B2 01 
0)2 юз 


26. Indicarla alternativa correcta; 


A) La velocidad lineal yla velocidad angular 
denen igual ecuación dimensional. 
B) La aceleración de la gravedad es una 


А) Si a representa Area, A representa una 
longitud. 


В) Si t se expresa en segundos, bse expresa 
елш. 

С) Si a es adimensional, k y с también son 
adimensionales. 


D) Si А es área y t es tiempo, b puede ser 
velocidad media. 

E)SÍ а es adimensional, b puede ser 
periodo, 


28, ¿Cuántas afirmaciones correctas 
existen a continuación: 
**La unidad de la intensidad de 
corriente se denomina, candela. 

'*La intensidad de campo eléctrico у 
del campo magnético tienen igual 
ecuación dimensional. 

**Todas las constantes son 
adimensionales, 

** La frecuencia y la velocidad angular 
tienen igual ecuación dimensional. 


A0 B)1 Q2 
D)3 54 


29. Una fuerza resultante (F) que actúa 
sobre un bloque de masa (m) le produce 
una aceleración (a). La relación entre 
estas magnitudeses: F = Кта 
Рага que la ecuación sea correcta, К 
debe ser: 


А) adimensional 
С) ётеа 
0) masa 


B) longitud 
E) velocidad. 


30. La aceleración tangencial (A) de una 
partícula está definida porla ecuación: 


* B es adimensional y C representa a la 
velocidad. 
* Beslongitud y Cvelocidad angular. 


+ Озе mide en metros y Een rad/s, 
* DesáreayEes periodo. 


A0 B)1 02 
D)3 EJ4 


31. Respecto а las cantidades (magnitudes) 
físicas fundamentales o derivadas señale 
la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones siguientes: 

1. Una magnitud es todo aquello que 
sea medible. 

Ш. La temperatura absoluta es una 
cantidad física fundamental. 

m.a cantidad de sustancia es una 


cantidad física derivada. 
AW  B)FFV С)РРЕ 
D)VVF E)VEV 


32. Respecto alas cantidades fisicas: longitud, 
rapidez, peso, potencial eléctrico y fuerza, 
determine la veracidad (У) o falsedad (Е) 
delas siguientes proposiciones: 

1. La longitud у peso son magnitudes 
fundamentales. 

П. La rapidez es una magnitud 
derivada y además es escalar. 

II. La fuerza es una magnitud vectorial 
y fundamental. 

IM El potencial eléctrico es una 
magnitud escalar y derivada. 


AJFEVE  B)FFFV 
DD 


OFFFF 
E)FVFV 


AT EX SSI 
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зз. Lavida media de un núcleo radiactivos 
de 1,510 s. ¿Cuál es la vida media 
expresado en picosegundos (рз)? 


A)1,5-10% B)1,5:10* C)1,5 
D)1,5-10* Е)1,510* 


f. Respecto al sistema internacional de 
unidades, indicar la proposición 
verdadera (V) o falsa (F): 

1. El submúltiplo miliwate se simboliza 
simboliza mediante la expresión 


mW. 

Il, En el S.L la unidad de trabajo es 
joule,cuyo simbolo сз. 

Ш.Е! símbolo de la intensidad luminosa 
enelS,l.esCd, 

АИР  BJVFF СуууР 

Ш) ЕРУ Dvw 


35. Еп la siguiente ecuación dimensional- 
mente correcta: А +ВС = 
siA=0,3MW;B=20kN 


determine [C +D]. 
AMIA BML? 
OMT? 

DMT EMT 


36, Un cuerpo caliente emite radiación; la 
potencia emitida está dada por la 
ecuación: P=nAeT?, si: 

Р = potencia radiante 

= constante con dimensiones 

А = área de la superficie del cuerpo 

e = constante adimensional 

Т = temperatura absoluta. 

Determine las unidades en el SI de la 

constanten. 


Akgsk? B)kgs?k C)kgs K? 
D)kgs® K+ E)kgs ió 


37. La presión hidrostática en un líquido 
está dada por yh ; siendo h altura. 
¿Cuáles son las unidades deyen e1 S.1.? 


A) kg/ms 
D)kg/m*s 


B)kg/m%s C)kg/ms? 
Dig? 
38. Silasiguiente ecuación: 
A(1 + AB?) = С? 


es dimensionalmente homogénea, 
determine: [А +B],síC = energía, 


Amir? вум%*т* 
©мзч^т* 
DMT? DM pa qe 


39: Cierto fenómeno físico puede ser descrito 
porla siguiente ecuación empírica: 


ora E) 
siendo P: peso, a: acelerSción, t: tiempo, 
S: superficie o área, Determine las 
dimensiones de K en el sistema 


internacional. 
ALT Biorra 
DPT? E) MLT? 


40. Determine el valor de la constante k en 
lasiguiente expresión: 


A=2:10' Gm;B=340-10 Mm 


20-10” km; D =200-10 mm 
18:10 m B) 1,8-10? m? 
C)3,8-10* m 
D)1810%m"  E)810 m? 


ея E AAA 9 еА 
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41... La ecuación de la energía mecánica de 
ча objeto que cuelga de un resorte está 
dado por: E =Av* + Вх? + Су, donde: 
v= velocidad instantánea. 

y = sualtura respecto al suelo, 
x= deformación del resorte. 
Determine las dimensiones de А-В-С. 


AM'LT* B)MLL* OMIT? 
DMT? км?т! 
42. Silas ecuaciones: 
A+B=C-Dino 


Asenú + ЗН = 4C + SE + x F соз 
son dimensionalmente correctas 


АВ = 16 kg®m? y (F/C) = 9m 
determine las dimensiones de x. 


А1 B)L? 
DL? 


сил 
юм. 
43. Беа la cantidad física expresada еп 


unidades de watt por kilogramo kelvin. 
Su expresión dimensional es: 


ario! DMT? 
omrint 
DLT EHL TO 


44. El desplazamiento Ar de una partícula 
en trayectoria rectilínea con aceleración 
constante (a) está determinada por: 

ar = ka" 
donde t es tiempo; k es constante 
adimensional. Encontrar los valores de 
myn. Darcomo respuesta т + n. 


А1 в)2 ©з 
D)4 PH 


45. Experimentalmente se obtiene que la 
Potencia de descarga del chorro de agua 
que sale de una tubería es proporcional 
a la densidad del agua, a su velocidad y 
alárea de la sección transversal de dicha 
tubería, halle el exponente del rea. 


AJY2 В) 92 
D)3 E4 


46. Experimentalmente se ha determinado 
que la fuerza de sustentación que actúa 
sobre el ala de un avión depende del 
área S del ala, de la densidad p el aire y 
de la velocidad V del avión, Halle el 


exponente dela velocidad U 
A-1 B)+1/2 C)-1/2 
D) +1 E) +2 


47. Determinarelvalorde: 3x + yz 
Se sabe que la siguiente ecuación es 
dimensionalmente correct 
FLT Mr 
F: Fuerza, M: Masa, T: Tiempo, 
L: Longitud 


N4 B)5 06 
0)7 юв 
48. Sabiendo qui 


az aceleración E: Energía 
Velocidad d, х: Distancia 

o velocidad angular m: masa 
¿Cuál de las siguientes afirmaciones NO 
esdimensionalmente correcta? 


AJd=-6nt-atseno 
B)E = 3Fdcosê 


C)E= mv? + max 
Djv? = 2ax +a a 
Е)Рх = mv + тоа 


e ЖУЙ aS a эз 
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49. Un recipiente cilíndrico de sección de área 
5, está lleno de líquido ideal, es decir que 
no tiene viscosidad, de densidad “р” hasta 
Ла altura “h”, En el fondo del recipiente e- 
xiste un orificio cuya sección de área es Sy. 
Determine una fórmula que permita calcu- 
lar el tiempo de derramamiento del líquido 
(0. С = constante adimensional. 


50. En un nuevo sistema de unidades se 
escoge como magnitudes fundamenta- 
lesa: 

[velocidad] = С; [densidad] = J 
[altura] = H 

En este nuevo sistema de unidades 
hallar la ecuación dimensional de la 
fuerza (F) 


ACH всн cod 
5, рсн? E) PH? 
h 
Sal 
twitter.com/calapenshko 
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HERMANN GHÚNTER GRASSMANN 


Entre los muchos temas que abordó Grassman está su ensayo sobre la 
teoría de las mareas. Lo elaboró en 1840, tomando com base la teoría 
de la Méchanique analytique de Lagrange y de la Méchanique céleste 
de Laplace, pero exponiendo esta teoría por métodos vectoriales, 
sobre los que trabajaba desde 1832, Este ensayo, publicado por 
primera en los Collected Works de 1894-1911, contiene el primer 
testimonio escrito de lo que hoy se conoce como álgebra lineal y la 
noción de espacio vectorial. Grassmann desarrolló estos métodos en 
Die Líneale Ausdehnungslchre, ein neuer Zweig der Mathematik у 
Die Ausdehnungslehre: Vollständig und in strenger Form bearbeitet. 


En 1844, Grassmann publica su obra maestra, Die Lineale 
Ausdehnungslehre, ein neuer Zweig der Mathematik, más conocido como Ausdehnungslehre, que se 
puede traducir como "teoría de la extensión” o “teoría de las magnitudes extensivas”. Después de 
proponer en Ausdehnungslehre nuevas bases para toda las matemáticas, el trabajo empieza con 
definiciones de naturaleza más bien filosófica. Grassmann demostró además que si la geometría se 
hubiese expresado en forma algebraica como él proponía, el número tres no hubiese desempeñado el 
papel privilegiado que tiene como número que expresa la dimensiones espaciales; de hecho, el 
пйтшего de posiblesdimensiones de interés para la geometría esilimitado. 


Desarrollando una idea de supadre, Grassmann definió también en Ausdehnungslehre el producto 
exterior, llamado también "producto combinatorio” (en alemán: áuBeres Produkt o kombinatorisches 
Produkt), la operación clave en el álgebra que hoy se conoce como álgebra externa. (Conviene no 
olvidar que en los tiempos de Grassmann la única teoría axiomática disponible era la Geomerría 
euclidiana, y que la noción general de álgebra abstracta aún no había sido definida.) En 1878, 
William Kingdon Clifford unió el álgebra externa con los cuatemiones de William Rowan Hamilton, 
sustituyendo la regla de Grassmann epep = 0 porepep=1. 


<A Eur 
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TEE, 
Existen magnitudes que solamente necesitan de una cantidad numérica para quedar definidas, 
comoelárea, el tiempo o la temperatura, pero existen otras que además de su valor tienen otra cualidad, 
la direccionalidad; para representar a estas magnítudes, es necesario utilizar el concepto de vector, La 
noción de vector se hace conocida a finales del siglo ХУП, el concepto de vector estará claramente 
definido mucho más tarde, y gracias al desarrollo de la geometría moderna y de la mecánica, cuando la 
noción de vector y de operaciones vectoriales se concretó. 
El alemán Grassman, en 1844, por métodos geométricos introdujo formalmente las bases del cálculo 
vectorial suma, producto escalar y vectorial. 
El inglés Hamilton, por cálculos algebraicos, llegó a las mismas conclusiones que Grassman; empleó рог 
primera vez los términos escalar y vectorial. 
Hacia el final del siglo XIX, el empleo de los vectores se generalizó a toda la fisica. Bajo la influencia de 
los ingleses Hamilton Stokes, Maxwell y Heaviside, y del americano Gibbs (quien utilizó la notación del 
punto para el producto escalar y del х para el producto vectorial), se amplió el cálculo vectorial, 
introduciendo nociones más complejas, como los operadores vectoriales: gradiente, divergencia y 
rotacional .El cálculo vectorial se difundió rápidamente en el siglo XX. 


ا 


Un vector es una representación matemática de las magnitudes vectoriales, 
“Te presento 
al vector 


ELEMENTOS DE UN VECTOR 

A) MÓDULO.-Gcométricamenteeseltamaño del vector Indica el valor dela magnitud vectorial. 
Аб |A]:Selee, módulo del vector А. 

B) DIRECCIÓN.- Es la línea de acción de un vector; su orientación respecto del sistema de 
coordenadas cartesianas en el plano, se define mediante el ángulo que forma el vector con el eje x 
positivo en posición normal. 

С) SENTIDO.- Gráficamente se representa por la saeta de la flecha, Indica hacia que lado de la 
dirección (línea de acción) actúa el vector. 

NOTACIÓN. Esla forma como se representa un vector. 

leevector А. 

Se representa por cualquier letra del alfabeto, con una pequeña flecha en la parte superior de la 

letra. 


IA E ARES 
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'SUMADE VECTORES 

Para sumar vectores existen varios métodos, uno de ellos es el método del paralelogramo, en el cual 
los vectores a sumar son colocados de manera que sus orígenes coinciden; luego se trazan paralelas а 
сайа uno de ellos tal como se aprecia en la figura hasta formar el paralelogramo. El vector resultante es 
aquel que se encuentra en la diagonal. 


Er 


Ñ, es el vector resultante y se expresa así: 


A 
El módulo del vector resultante se determina con la ecuación: |R УА +В + 2АВ cos0 


OBSERVACIONES 


Cuando: 0= 0° se obtiene la máxima resultante entre dos vectores, 
La máximaresultamees: Қи, =A+B 


Cuando: В = 180° se obtiene la mínima resultante entre dos vectores. 
Lamínimaresultantees: Ry, =A-B 


El módulo del vector resultante de dos vectores se encuentra enel siguiente intervalo; 
A-BS R <А+В 

CASOS PARTICULARES: 

+ Cuandodos vectores deigual magnitud (x) forman entresí, 60", el módulo del vector resultante es: 
к= ху 

2- Cuandodos vectores deigual magnitud (x) forman entre s 120°, el módulo del vector resultante es: 

Rex 

3 Cuando dos vectores de igual magnitud (х) forman entre sí 90°, el módulo del vector resultante es: 

к= 
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“También podemos utilizar el método del polígono, en el cual los vectores son colocados uno a 
continuación del otro; el vector resultante es aquel vector cuyo origen coincide con el origen del primer. 
vector ysu extremo coincide con el extremo del último vector a sumar A diferencia del método anterior, 


se puede sumar más de dos vectores ala vez 


с) 


E Н Санан 


 DESERVACIÓN 
аана казса oy man pola lc 
se aprecia en la figura, el módulo de la resultante es igual a cero. 


Restar dos vectores Ay Ë, es equivalente a sumar al vector А con el vector negativo de B y para ello es 
necesario invertir el sentido de B. El vector resultante es la suma: А + (-B)= A B; a dicho vector se 
denomina vector resta. El módulo del vector resta D = | A-B |es igual al módulo del vector resta; 
D= | Ê-Ã |yse determina mediante la siguiente ecuación: 


ра ITF ON IES 


oS e [D=14-8/=18-41] 
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AFOMDO EDITORIAL RODO 2 AZ 


Eltercer método para determinar una resultante es el método de descomposición rectangular, 
еп el cual los vectores son ubicados en un sistema de coordenadas rectangulares, Para determinar la 
resultante mediante éste método se sigue el siguiente procedimiento: 


f Se halla las componentes rectangulares, de los vectores que no coincidan con los ejes de 
coordenadas. 


20 Se halla la resultante en cada uno de los ejes coordenados (RR), teniendo en cuenta la 
convención de signos. 

3% Se halla el módulo de la resultante aplicando la fórmula del caso 4 de los casos particulares y su 
dirección aplicando la función tangente. 


Los vectores Ñ, y Ñ, son componentes del vector Ri 
+Ñ 
Donde: R, = R cosê ; R, = R senê 


El módulo del vector Ñ es: R = VR + гы 
La dirección del vector Ñ es: Ө жел) 


N| OBSERVACIONES 


4 Silaresultante del sistema, está ubicada en el eje de las abscisas (х), se cumple que: 
„= 


4 Silaresultante del sistema, está ubicada en el eje de las ordenadas (y), se cumple que: 
R.=0 


4 Silaresultante delsistema, es igual a cero, se cumple que: 


R,=0 y R, =0 
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Un vector ubicado en el plano como se muestra en la 
figura, se puede expresarasí: 


A=(ajb) ó A=al+bj 


x Donde: Ту J sonvectores unitarios 


Sumódulosedeterminaconlaccuación: Ан Vač +b 
Enelcasoqueelorigen delvectorno coincida con el origen de coordenadas, se expresa de la siguiente manera: 
Sielorigendel vector Áestá enel punto P = (m, n) yel extremo enel punto Q = (r,s), el vector serû PÛ (desde P 


Ol OBSERVACIONES 


Sitenemos dos vectores: A= (а,; a,) yB= (b;; b3) 

a Lasumadelosvecioreses: K4 E= (ань) 

a Larestadelosvectoreses: К-Ё= (a,-biaz-b;) 

e Elproductodeunescalarconunvector: а = n(a,; a) = (nay; naz) 


Ejemplo: Si un vector tiene su origen en el punto (12 ; 8) y su extremo en el punto (21 ; 20), 
determinar: 

а) suecuación vectorial 

b) sumédulo 


Resolución: 
Para determinar el módulo del vector es necesario conocer su ecuación vectorial, Para eso se resta las 
coordenadas del extremo menos las coordenadas del origen. Entonces: 
Á=(21-12;20-8) 
Х-= (9:12 
a) Suecuaciónvectoriales: Х=97+127 
b) Е módulo del vector se determina con la ecuación: 


ary 
Reemplazandolos valores encontrados: A = (3+ 127 
Bfectuando la operacién: A= 81+ 144 
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Un vector ubicado en el sistema de coordenadas de 3 
dimensiones como se muestra en la figura, se puede 
expresar asl: 

Кеба ó Amal+ bj+ck 


y K sonvectores unitarios 


Sumódulo se determina con la eeuacién: АМА + b+ ¢ 

Enel caso que el origen del vector no coincida con el orígen de coordenadas, se expresa de la siguiente 
manera: 

Siel origen del vector ена en el punto = (m, n, p) y el extremo en el punto 0 = (r,s, Y), el vector será 
PO (desde P hasta Q), se express asf: PÛ = (r-m;s-n;t-p) 


Si tenemos dos vectores: = (а; ai ay) y= (b; bzi by) 
4 Lasumadelosvectoreses:A+B= бИ 


=b) 


Enla figurase tiene que: A= (a; b; c) 
Donde: a=Acosa ~ алон  twitter.com/calapenshko 


Sumandolas3ecuaciones: а? +b? +c? = А? (cosa +cos"8 + cos*9) 
Pero, sesabe que: Art 


Simplificando, se tiene: 1= (costa +cos*8 + cos) 


costa + eos + coso. 


NS el зэ раа 
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PRODUCTO ESCALAR(A-B) 


El producto escalar de dos vectores А y В, se define como la cantidad escalar obtenida mediante el 
producto de los módulos de los vectores Ху By el coseno del ángulo formado por dichos vectores. 


E 
А.В = АВ соз 
й 
А 
Sisetienelosvectores: Хе (азаа) 
B=(bysbyby) 
O A ER 


PRODUCTO VECTORIAL (АХВ) 


El producto vectorial de dos vectores А у В, se define como el vector perpendicular al plano formado por 
Ж у; cuyo módulo se determina mediante el producto de os módulos de los vectores Ay con el seno 
del ángulo formado por dichos vectores, y su dirección con la regla de la mano derecha. 

El módulo del producto vectoriales: 


|АхВ | = ABsenê 


Sisetienentos vectores: Ã = (ay; azi aj) 


| a Etproductovectorialde dos vectorescolínealesescero: бО 


а Elproducto vectorial delos vectores unitarioses: T>] 
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1. Se tiene dos vectores de 8 y 5 unidades de 
longitud dirigidos hacia la derecha, y un 
tercer vector de módulo igual a 7 dirigido 
hacia la izquierda, el módulo del vector 


resultante de dichos vectores es igual: 
20 B)13 ою 
06 EJS 


2. Dos vectores de igual módulo e igual a 6 
unidades forman entre sí 60%, ¿qué valor 
tene el módulo del vector resultante? 


A0 в)з 
00643 


06 
EJ12 


3, Dos vectores cuyos módulos son 5 y 8 
unidades de longitud forman entre sí 60°, 
¿qué valor tiene el módulo del vector resta 
dedichos vectores? 


Аз B)5 
D)7 


Q6 
513 


4. En la figura se tiene cinco vectores, donde 
el módulo del vector Ces 12 y P es su punto 
medio, hallar el módulo del vector 
resultante. 


A30 


7 


Un vector tiene su origen еп el punto (-4; 
—7) y su extremo en el punto (12; 15) 


indica el valor del módulo del vector. 
A8 в)8у2 o83 
D85 Е)16 
Hallar el módulo del vector: А = 5 
А)7 B)10 ©12 
D)13 Е)17 


Hallar: | А +28 |; sabiendo que: 


A= 21-3]; 1+ 5,5 

Ао в)2 05 

0)10 E)20 

Hallarel módulo del siguiente vector: 
A=121-37+4K 

А5 в)7 c12 

D)13 Е)17 
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Resolución: Se establece una convención de signos; si el vector está dirigido hacia la derecha 
se le antepone el signo mas (+) y si está dirigido hacia la izquierda se el antepone 


unsigno menos (-). 
A=6 


R=+6-4+5 
> R=+7 $ s 


Resolución: Datos del problema: A= 1; B= 


Usamos la ecuación: R = [д + B? + 2AB cos 
Reemplazamos los datos: 

е R= T+ +405) 
кау 
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Luego: IRI=21A1 a 
'Comosetrata de un triángulo equilátero; entonces: |A|= A= 5 
R=2(5) 
2 R=10 


Datos del problema: A= 3;8 = 5;R =7 

Usamos la ecuación: R= уА + В2+ 2 A Bcos0 

Reemplazando los datos: 
ABELLA coso 

Elevandoal cuadrado ambos miembros: 
49=9+25+30c080 
49-34 =30c050 


Datos del problema: А = 5; B= 8;0 = 60° 


Usamos la ecuación: D = А? + В2-2АВсоѕӨ 


Reemplazamos datos: D = {52+ 8® 2(5)(8) cos 60° 
D= 25 +64-80(0,5) 
D=/89-40 
D= 


= D=7 


A A 43S A e 
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Reemplazando en la ecuación (1): R=E+E+E 
—Ёй=3зЁ, Жао 


Resolución: cos jel vector B, para definir el ángulo que forma соп А. 


Utilizamos laecuación: А = A+ B® + 2A B cos 


Donde“0"esel ángulo que forman los vectores: Ө = 47° + 73° = 120° 


Reemplazandodaros: В = ү 5° + 8*+ 2 (5)(8) cos120" 
R= 0256480005) 
д REY 


Resolución:  Laresultanteesla suma de todos los vectores, entonces: Ё = 3 + B + &+ Û .... (1) 
Я, 


Б 
7 


Enla figura, se observa quelos vectores Б, © y d, forman un polígono cerrado. 
Porlotanto: B+e+d=0 


Aplicamosla ecuación: вА +в? +2АВсоё 


Reemplazamoslosdatos: ОР =62 + 102 + 2(6)(10) cos127° + ОР=4 
Сото Mes punto medio, entonces: ОМ=2 
Laresultante: 2 R=4+2=6 


AA IF a 
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Resolución: 


'Nombremos a cada vector, tal como vemos en la figura: 


AG 
\/ = л 


Observa que los vectores X y E miden igual (a); y el vector С mide el doble (2a); 
ademástienen sentidos opuestos: por lo tanto los 3 vectores se anulan entre sí, 
Solamente quedan los vectores Б y Ё. Donde el primero mide *a" y el segundo 
mide“2a";ademês tienen igual sentido; por lo tanto la resultante es igual a: 
R=a+2a 
+ Ruda 
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Dela figura: #-Б+@-4=0 > ї+е=Б+4 ~ 
Reemplazandoen la ecuación 0: R=2(B+4) 

к= [й|=2|Б+4| 
Losvectoresb y d forman 120 entres podemos aplicarla ecuación: 

R= 2 а +2Ь4сов120° 
Segúnelproblema: b=Syd=8 
Reemplazamos los datos: — R=2V5%+ 8? + 2(5)(8)(-0,5) 

> R=14 


Resolución: — ElvectorqueunePyQeslaresta: PO=A-E 
a =+ 


Dela figura obtenemos la ecuación: А-В = 5(% + А) 
OS 
Siri 
¿Ai 
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CIENCIAS 


Resolución: — Desplazandovectoressetiene: 


> 

En 
ES 
1 


También dela figura obtenemos: @ + Û + 3 +++! 
osea: det lega... 
Reemplazando las ecuaciones Шу (Ш) en la ecuación (1): 
й=+Б+Є+й+ё+ї+й+К 
o мы e 


Los vectores horizontal 

es, por tener igual módulo, suman cero (se anulan). Sólo 
quedan losvectores de módulos 7 y 24 que forman entre siun ángulo “0" 

R= A + В+ 2АВсозӘ 
Pordato del problema: R=25 


AAA аз К засна оа ат А 
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SFONDO EDITORALRODO XXX AZ 
Reemplazamos: 25 [7428 2(7N24)cos0 


Elevandoal cuadrado: 625= 49 + 576 + 336c050 
625=625 + 3360050. 
cost > 0-9 
Deltriángulo, se tiene: 64° + а = 90° 
2 а=26° 


Resolución: ` Silasumadelosvectoresescero, deben formar un polígono cerrado. 
Desplacemos a los vectores: © = 


Sl idngalo formado on los vectores soeces, luego: 
° 90°-2а=12+а 
90°-12°= 2а+а 
2-26 


Resolución: Silos vectores Хуб, son paralelos: mil эшим 
A=6i+mj л B=4mi+24] 
se cumple ques > m=6 


Losvectores, ahora seexpresanas: A=61+6] л B=241+29] 
El producto escalarde dos vectoreses: 
Я-В= (6)(24) + (6)(24) 
2 К-В=288 


эб. то шоя EN) A 
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PROBLEMA 17: Hallar la ecuación vectorial del vector A, sabiendo que su médulo es 74. 


35 


Resolución: Para hallar la ecuación vectorial del vector А иватов: А = ATÎ ... (1) 


A=74 


Dela figura, se obtiene: Ё = (35;32)-(0;20) = (35; 12) 
E=asT+12] 


ElmódulodelvectorB: в = /357 +127 =37 


Suvector unitario es: 


Reemplazando enla ecuación (1): A = 0402875127) 


A=701+24] 


PROBLEMA 18: Determinarel producto vectorial de Ay B, sabiendo que: 
Am3T+j+2k; B=5T+4J+6k 


Resolución: Sise tiene losvectores: +Ї+әй 
вї+аў+6К 
IT E 
Suproductovectoríales: ДВ =| 3 1 2 
546 


AAA OSTIAS 
AB=25-8j+7k 
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Resolución:  SisetieneelvectorÃ: А=2Г+]+2К = 


Sumóduloesiguala: А={22+12 +22 =з 
SisetiencelvectorB: B=4 +12 +3 K 


Sumóduloesiguala: В = 42+ 122 + 3 =13 


2 ES 
El producto escalar de los vectores es: Á-B=ABcos0 
Luego: 2153) -(4,12,3) = (3)(13) созе 
OA + (1112) + (23) = З9 созо 
26=39c0s0. 
созе=2/з 


Eneleje“x”: R, = 10с0553° + 16с0830°—6 
В, = 10 (3/5) +16 63/2)-6 > 
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Eneleje“y": В, = 10 sen53°-16 sen30° z 
ву=10(4/5)-160/2) > R,=O 

Elmódulodelaresultantees: R=ŅR? +R? 

Reemplazando los valores obtenidos: эл 


к= вуз“ +07 


2 к=8у3 


(1:2:0) 


Dela figura el vector A: К= (0:2:0)-(1;0;2) =(-1:2:-2) 
ElmódulodelvectorXes: А +2 +2 =3 
> También, elvectorB: B= 0:20) \ 
5 Elmádulodelvecorñes:  В= + +01 = 
El producto escalar de los vectores Ау Bes: Á-B=ABcos0 ... (1) 
donde8, eselángulo que forman los dos vectores. 
Entonces: ES E= 1;2;-2) - (1;2;0) 
OOO) 
AB=3 


=== а A ا‎ А 
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Сғолро EDITORIAL RODO "> РГГУ 
Reemplazando en la ecuación (1): 
3=(3(5) coso 


cos = 


2 @=arccos @) 
twitter. com/calapenshko 


Resolución: Silos vectores Ху E son perpendiculares, el producto escalar de ellos es cero, 
Segúnel problema : Ñ= (2;2а;-а) 


B=(-3:6;68) 
Su producto escalares 
A-B = (2)3) + (2a)(6) + (-а)(ба) = 0 
-6+ 12061 =0 
ба?-12а+6=0 
Simplificando: а?-2а+1-0 


Resolviendo la ecuación: а=1 


КВ [NACIDA E 
А-В =187.97+18 


JAB] = 18 +9 +18* 


18| = 27 
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Resolución:  $зецепейозуепогевАуВ,зиргобисоезсайагев1дша!а: 
К-В=АВсоз® 


El módulo del producto vectorial de los mismos vectores es: 
А8 =ABseno 


(4K)(5k) cos53%=3 — k=1/2 
Reemplazando en la ecuación (3): 
ES A=2;B=2,5 


Resolución:  Seginelproblema: A= (1;2;3) 
(бул) 
в=/з 


Sidos vectores son perpendiculares, se cumple: АЁ = 0 
1+2y+32=0 += y=-(32+1//2... (1) 
Elmédulodeñes: вт =з +=. 
Reemplazandola ecuación (1) en (2): (32+ 1/4 + 2* = 2 
(32+12+42=8 
13062-7 


w 


Lassoluciones dela ecuación son: 2, = 1:2, = 7/13 

Reemplazandoen la ecuación (1): y; = 1: y2 = -17/13 

El vector Ë tiene dossoluciones: 
B= (1;1;-1)68= (1;-17/13;7/13) 

O O авансна o a 


o Fa 22+22+12=3 
Las componente del vector F son: 
F,=2;F,=2; E,=1 
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бе tienen dos vectores Ж y B de 
módulos: A= 6yB = 2. El módulo de la 
resultante de ambos vectores puede ser: 


Ao 
D)7 


в)2 ©з. 


E)9 


Dos vectores А y Ё forman entre sí un 
ángulo de valor de 53°, Si el módulo de 
Кез 4, hallar el módulo de В para que el 
vector A + B forme un ángulo de 37° 
conA. 


A) 20/3 
D)8/3 


B)40/7 C)60/7 


E)9/5 


Dos vectores A y E tienen igual módulo 
y se cumple que: |X + В| = 0,5 18-81. 
El valor del ángulo que forman dichos 
vectoreses: 


A) 120% 
D) 60% 


B)127° С)90° 


БЕ 


Se sabe que dos vectores А у B tienen una 
máxima resultante de 16 y una resultante 
mínima de 4, ¿Cuál será el módulo de la 
resultante de dichos vectores cuando 


estos formen 127° entre si? 
Аа B)6 св 
D) 10 512 


La resultante de dos vectores A y В mide 
21 y es perpendicular a uno de ellos. Si 
el otro vector mide 35, ¿qué ángulo 
forman entresílos vectores Ау В? 


A) 130% 
D) 160° 


B)120° С)143° 


E)90° 


7 


1. 


¿Cuál será las dimensiones de 
Q=31Kg/ms%2 

Amr 
D)MLT 


OMT? 
кум? 


вуми! 


Se tiene dos vectores А у В para los 
cuales se cumple: 

ІА + В|= 12% + В| = |А] 
Hallar la relación entre los módulos de 
los vectores А y В y el valor del ángulo 
que forman dichos vectores. 


A) B= A V3; 60° 
©) B= A3; 150° 
D)B= 2A; 127" 


B)A=BV2; 135° 
E)A=2B; 106% 


Se tiene dos vectores oblicuos А y E tal 
que: |+ B| = 10 îy |Х-В| = 10/8. 
Hallar el módulo de la resultante si los 
vectores fuesen perpendiculares. 


A53 
D) 105 


в)1033 05,5 


E)10 


La resultante de dos vectores Ау Б 
forma con ellos ángulos de 37° y 30° 
respectivamente. Hallar el módulo del 
vector, si: |А] =10 


A8 
0)6 


в)12 916 


Е)10 


En la figura se tiene а dos vectores, 
calcular el módulo del vector resultante 
y su respectiva dirección. 


A) 30;530 
B)30;73% 
0) 30,57% 
р) 90; 53° 
Е)30;74° 
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п. 


„ 


n. 


1 


Hallar el módulo de la resultante de los 
vectores mostrados: 
lA] =5 y [B| =3 


15 


Ã 


A5 
D)8 


BJ6 07 


E)9 


Dados los vectores, hallar el módulo del 


vector resultante. 16. 
з 
60 
5 
A7 B ов 
DVI E15 т. 


Hallar el módulo del vector resultante: 


Alu 
B)3u 
C)2u 
D)5u 
E)6u 


Tu ч ч 


Hallar el módulo del vector resultante. 
La figura es un paralelogramo: 


18. 


B) 10 ©о 


520 


FÍSICA 


Determinar el módulo del ı vector 
resúltante: |А| = 48чу |B]=14u 


с K 
A)28u, 1 ,B)96u,  C)100u 
D)50u E)62u 


La máxima resultante de dos vectores es 
34y su mínima es 14, ¿Cuál será la resul- 
tante cuando los vectores forman 907 


A13 в)15 c20 
D)25 E)26 
Se tiene dos vectores, 

19 =5Ny [5 =3 N 
calcular: [8251 
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A circus А 


19. Halla el módulo de la resultante del 22 Si la figura representa un paralelo- 


siguiente conjunto de vectores, si: gramo, hallar el módulo de la 
Ami: resultante. 
A35 
B)27 
с)зо 
0) 45 
870 
20. Calcular el módulo de la resultante de А6 в) 6/2 c10 
los vectores mostrados, sabiendo que M, D)6/3 E) 1243 
NyP son puntos medios. 
24. triángulo es equilátero de 10 
unidades de lado, Hallar el vector 
А)2 Б 
B)3 resultante y su módulo. 
C4 
D)6 
юв 


Determinar el módulo del vector 


resultante. 
e ye 
} AJ3X,15 B)3%30 С)2 1043 
D)2%,1543 E)3X;154/3 
25 Determinar el módulo de la resultante 
ANÎ в? сул del conjunto de vectores mostrados. 
DV D3 ° 


22. Dos vectores А y В forman 74° entre sí 
siendo el módulo de la resultante /TĪ у 


el módulo del vector diferencia V7. Si A 73 л 

y B formaran 90° entre sí, el módulo de 

la diferencia sería: 25 

A1 BVZ 02 А)25/7 B)123 C12 
эз 82/2 0)25 8716/7 


A ПЕЙ ar ar 
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26. Hallar el valor de A’ para que la 


FISICA 


30. ¿Qué ángulo forma la resultante con el 


resultante sea horizontal. eje de las abscisas? 
А E 
A10 A=10 E 
в)15 
в-25 6 
o20 انت‎ 3 45° 
D)25 e 
юзо C=154Z Pee 
27. ¿Qué valor debe tener el ángulo “0”, 
para que la resultante sea vertical? юж оч 
D)53" E) 60" 
зо" 
взт 31. ¿Qué ángulo forma la resultante соп el 
ре, ejedelas*x”? 
D)53 
нуво" A=50 50 
ls 
28, La resultante de los vectores mostrados 60 
enel siguiente sistema es cero, Luego se 37 
cumple: 
A=50 50 
aw вуз77 Сз 
D)53* БІ 


AJ0=37" В)0=30° С)0= 53° 
D)0=60" Е)Ө = 45° 


29, Determinar la relación entre М y N 
(M/N). Para que la resultante 
vertical 


A1/3 
вуз 
©з 
D)43/3 
Е)1/2 


32. ¿Qué ángulo forma la resultante con el 
eje delas abscisas? 


А)зо° 
D)43* 


B)47 


с)45° 
DES 


ар ирро трест. Er 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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33 Sila componente en el eje de las “x” yla 
componente en el eje de las “y” son de 
igual valor, entonces se cumple que : 


1 
E)tano=2 
) апо = 


M. Si el lado del cuadrado mide 1 cm, 
hallarel módulo de la resultante 


A=2/2 B=2410 
А2 B2% 04 
D)442 юв 


35 Enelsiguiente sistema de vectores, 
© = 643, calcular el módulo de Ñ, si: 
R=X-B+20-2D 
РР 
5 


а 
z 
э, 
= 


36. Si se tiene los siguientes vectores, hallar 
el módulo del vector resultante. 


Х=7ї-12ў; 8-27-37; 
Hallar: =n = mË 

Ats в2ї+зў оГ-5] 
р)аї-зў юа? -sf 


38 Hallar: | 2A +В — С|;я: 


ES 

B=2T- 2j+ 2K 

Ğ=3T- 3F - 2R 

no в)5 05/3 
0)545 8245 

39. Sila resultante de los vectores А, B y Č 
esnula: 
A=mi+ 27-3 


аў+тЁ 


D3 0343 
E)10/3 
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40... Hallar el resultado de multiplicar esca- 


larmente alos vectores AyB. 
A=21 + 3J -3E 

B-T- 2-3K 

А)-5 B)+5 9-6 
0) +9 Е)-9 


41. Determine el coseno del ángulo que 
forman los vectores mostrados en el 
cubo de arista 1. 


1/2 
D)-1/3 


в)-1/2 01⁄3 


E)1/4 


4. La figura es un cubo, donde alo largo de 
su diagonal se encuentra una fuerza de 
24 newtons de módulo. Indique la 
expresión correcta con respecto al 
vector E 
F 


443 


эз 


asa 
©вуз(ї-}+К) 
0)443(7+7+ 0) юв/з(ї+ў+К) 


в)4/307-7+ К) 


43. ¿Qué valor debe tener т, рага que el 

coseno del ángulo que forman los 
Dal 
(7;-3;3) y de (4; 2; -3) a (7; 2; m) sea 
iguala 2/3? 


vectores que van del punto (3; 


A0 B) =1 =2 
D) +1 E) +2 


44. El producto escalar de dos vectores es 
+3 y el módulo del producto vectorial 
de los mismos es 4, Además se sabe que 
el cociente de sus móduloses 4/5, hallar 


el módulo de cada vector. 
А)1у2 В) 1,5у2 0)2у2,5 
D)2y2 E)2y5 


45. Hallar el valor del ángulo que forman 
los vectores Ay В. 
K=6i+ вў 
В=-7ї+ 24] 


AJ16 в)зо° 037 
D)53" E) 60" 


46. El producto escalar de dos vectores es 8 
y el módulo del producto vectorial de 
los mismos es 15, Además se sabe que el 
cociente de sus módulos es 17/4, 


calcularel módulo de cada vector, 
A)5y2  B85y2 С)8,5у25 
0)2у75 E)2y5,5 


СС 61 Бана I i саьат с ОШ 
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47. 


в. 


Hallar un vector de módulo 2 y que sea 
paralelo a la suma de los vector 


A=(1,2,1),8=(2,-1,)y 
C=(1,-1,2). 

®уЗЇ+ К BNA 
COVER 

0)2 17-427 в) a T+ aR 


Determine la ecuación vectorial del 
vector resultante de los vectores 
mostrados. 


2, 
ӯ 
3 
y 
A) аї+5ў вузї+6ў+К 
ca 1-10] 


р)27+ 107 EJ2j+10K 


48. En un sistema de coordenadas x, y z, 
rectangulares, se dan los vectores 
A=08T+0.T 
#-зї+а] 

Indique verdadero (У) o falso (Р) en las 
¡guientes proposiciones: 

= Solo Ñesun vector unitario 

** Lamagnitud de Ñ- Bes 4,8 

* El módulo del producto vectorial 


entre AyBes: |AxB|=4,8k 
AvW = BFW, CVV 
D)vvr E)FFF 


50. Hallar un vector А tal que sea 
perpendicular а Ё =(2,1,3) y su 
producto vectorial рог &=(1,0,1) 
resulte el vector: 1-2) -K 
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abr bnn hun із дт; 

m ошай < 
| a: Conocer las características del MRU; MRUV y MYCL а 
e RRA SR 


лыс K3 


GALILEO GALILEI 


La ley de la caída es el primero de los experimentos significativos de 
Galileo y base para sus próximos estudios, ya sea el de planos 
inclinados, como el de los péndulos y los lanzamientos parabólicos, ya 
que todos estos se podrían catalogar como formas especiales de caída. 
Además, Galileo establece, con esta teoría, la piedra angular de la 
dinámica universal. Ninguno de los descubrimientos del gran 
florentino, alcanza la jerarquía de su descripción matemática de la 
caída libre, buscada durante siglos en vano, pese alos muchos esfuerzos. 
Es la máxima hazaña de Galileo. Observando la caída de una piedra, a 
simple vista, se aprecia que la velocidad de esta aumenta constantemente durante el recorrido, y 
siguiendo su principio de simplicidad, el llegó a la conclusión de que debía existir una constante que 
hiciera aparecer este incremento. 


Como es natural de creer que un cuerpo más pesado, cae más rápido que otro, y siguiendo con su 
afán de descubrir la naturaleza arraigada en la caída, se dirigió a la torre de Pisa, donde lanzó dos 
objetos, uno más liviano que otro, obteniendo como resultado que ambos cuerpos llegaban a la tierra 
al mismo tiempo, Con este fenómeno, descubre que tanto la velocidad de caída como la aceleración 
del cuerpo es independiente de su peso, Hoy en día esto resulta obvio, pero Galileo no sabía si era 
verdad, ¿Acaso esta era la ley que él buscaba? Él sabía que esto si le presentaba una verificación, sólo 
sería una verificación aproximada, ya que necesitaría un medio geométrico, libre de ningún tipo de 
fuerza resistente y ajeno a todo agente perturbador, y además requeriría una medición exacta del 
tiempo, pero no había relojes con segundero ni bombas neumáticas para generar vacío. 


Galileo estaba adelantado a su época, no desiste, y se propone a utilizar el plano inclinado para 
solucionar su problema. Con está decisión, él pasa de un problema casi resuelto a uno por resolver, 
pero con la mentalidad que si establecía una ley para las caídas inclinadas, y llevaba esta al caso 
límite, es decir, una inclinación de 90°, la ley se conservaría y sería posible aplicarlo a la caída libre 
conelfin de comparar resultados. 


„с A 63 ۹ KO a re ст 
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Si observamos a muestro alrededor hechos que están relacionados con el movimiento, 
encontraremos muchos; ejemplos como el carro que se mueve, nosotros corriendo para no llegar tarde а 
clases, elavión elevando vuelo enel aeropuerto, olas aves en bandadas, ete; pero ¿que es movimiento? 
Un alumno se encuentra en un paradero junto а un poste; luego ve pasar un bus totalmente lleno de 
pasajeros conducido por un chofer, lógicamente; ahora hagamos las siguientes preguntas: ¿el chofer se 
mueve?tel poste se mueve?, el alumno responderá ala primera pregunta que si y а la segunda pregunta 
que по; en cambio un pasajero del bus contestará a la primera pregunta que no y a la segunda que si, 
¿quién de los dos tiene razón? 

Сада uno de ellos respondió según su posición y por lo tanto ambos tienen razón y sus respuestas son 
correctas; es decir que hablar de movimiento dependerá dé В posición donde nos encontremos y para 
que todos podamos entendernos debemos escoger una misma posición, es decir un mismo sistema de 
referencia. 

Por ello estudiaremos algunos conceptos importantes del tema, que nos permitirá inicial el estudio de 
todos los movimientos, tanto rectlíneos como curvilineos, dicho tema es una parte de la mecánica 
clásica o Newtoniana denominada: Cinemática. 

CINEMÁTICA 

“La CINEMÁTICA es la parte de la mecánica que estudia los movimientos independientemente de las 
causas que los producen” 

PARTÍCULA, es un punto material, un ente ideal cuyo volumen consideramos nulo. 

SISTEMA DE REFERENCIA, esel punto donde зе coloca un observador y desde donde el cual realiza 
las mediciones de posición y tiempo. Un sistema de referencia es representado por unos ejes de 
coordenadas localizados en un punto y cuya elección es totalmente arbitraria, pero en nuestro caso el 
sistema que escogeremos como sistema de referencia común para nuestro estudio, esla Tierra. 
POSICIÓN, es el lugar que ocupa un cuerpo respecto a un Sistema de referencia. 

MOVIMIENTO, se dice que un cuerpo está en movimiento cuando su posición, con relación a un 
sistema de referencia, se modifica a lo largo del tiempo transcurrido. 

El estado de reposo о de movimiento de un cuerpo depende del sistema de referencia elegido para 
realizarla descripción 
Tanto el estado de reposo como el movimiento son 
relativos, Uno y otro dependen del sistema de referencia 
elegido. 

No existe ningún sistema de referencia inmóvil; por lo 
que no se puede conocer la velocidad absoluta de un 
cuerpo. Sólo se puede determinar su velocidad respecto- 
aun sistema de referencia. 

Los movimientos pueden ser rectlíneos o curvilineos, tal 
comopodemosobservaren lafigura. 


E ® 
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TRAYECTORIA, es la línea imaginaria que une las sucesivas posiciones que ocupa un cuerpo respecto 
a unsistema de referencia. Las trayectorias pueden ser en línea rectas o curvas. 

DISTANCIA RECORRIDA (d), es una magnitud escalar y expresa la longitud dela trayectoria. 
DESPLAZAMIENTO ( б ), es una magnitud vectorial cuyo origen del vector que la representa se 
encuentra en la posición inicial yla saeta del vector se encuentra en la posición final. Es el cambio de 
posición que realiza un móvil (AF). 


Velocidad Media (vu), es una magnitud vectorial que expresa la relación entre el vector 
desplazamiento o cambio de posición ( 0= дг) de un móvil y en un intervalo de tiempo (40) Su módulo 
indica la rapidez con que se desplazaría el móvil а o largo del vector desplazamiento en el mismo 


intervalo de tiempo (At) 
A Cambio de ión. 
ум” кеин стт 


EEE 
CS 


„-® 


Ejemplo: Un móvil se desplaza libremente y enel instante t, = 1 se encuentra en la posición? = (2; 5) 
metros yen el instante t= 3 se encueítra enla posición rą = (6; 1) metros, hallar su velocidad media. 


Elcambio de posición delmóviles:  AF=Fy-F У 
Reemplazando los datos delejemplo:  AF= (6;1)—02:5) sl. 
T= (4;-4) 


Elintervalo de tiempo para el ejemplo es: At = tat, 


Suvelocidad media está dada pûr la ecuación: 


Reemplazando los valores obtenidos: 
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Rapidez Promedio (ур), es una cantidad escalar que relaciona la distancia recorrida y el tiempo 
empleado en recorrer dicha distancia. Su valor es la rapidez con que se desplazaría el móvil 
(manteniendola constante) a lo largo de la trayectoria en el tiempo “т”. También se le conoce como la 
rapidezmedia. 


Ejemplo: Un móvil se dirige desde A hasta B siguiendo la trayectoria mostrada, tardando 5 sen recorrer 
el primer tramo, 12: en recorrer el segundo tramo yel último tramo lo recorre en 18 з, hallar su rapidez 
media, 

35m 


15m. Sa 


Я B 


Según la figura, la distancia total recorrida. 


4=15+35+20 
d=70m 


El tiempo total que demora en recorrer es: 


La rapidez media está dada por la ecuación: 


Reemplazandolos valores obtenidos es: 


SJ 


OBSERVACIONES: 


4. Cuando el móvil regresa al punto de partida; es decir que su posición inicial es igual a la 
Posición final, su desplazamiento es cero, por lo tanto su velocidad media también será 
igualacero. 

& Cuando el móvil realiza un movimiento rectilíneo, el módulo del desplazamiento coincide 
соп el valor де la distancia recorrida (D = d), por lo tanto el módulo de la velocidad media 
coincide con el valor de la rapidez media o rapidez promedio (у, = ү). 

е 

А. 

$ 
0-а = 

4 El valor de la velocidad media representa la rapidez con la que el móvil podría ir a lo largo. 
del desplazamiento, tardando el mismo tiempo. 

+  Elvalordelarapidez media (rapidez promedio) esla rapidezcon la que el móvil podríaira 

lolargo dela trayectoria, tardando el mismo tiempo. 
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FÍSICA 
Velocidad instantánea (7), esla velocidad de un móvil en un instante determinado; se le representa 
mediante un vector tangente ala trayectoria. 


velocidad 
instantánea_2 


Se le define como el límite de la velocidad media cuando el intervalo de tiempo es tan pequeño que 
tiende acero; matemáticamente se expresa de la siguiente manera: 


A esta expresión, también зе puede expresar como un operador denominado: derivada, y se lee así: 
derivada der respecto del tiempo y matemáticamente se le representa de la siguiente manera: 


Las derivadas son muy aplicadas a muchas ramas de las Matemáticas y de otras ciencias, Si la ecuación 


del movimiento tiene una forma de un polinomio, como por ejemplo: 
numéricas, 


a"; donde ay n son constantes 


Ejemplo: Un móvil se desplaza según la ecuación: х = 32, donde t se expresa en sêgundos y x en 
metros. Hallar su velocidad en el instanter = 25. 
Para hallar la velocidad instantánea, tenemos que derivar la ecuación del movimiento: 


amd 
=6 
Hlinstante: t=25,sereemplazaenlaecuación: у=6(2) 
2 v=12mvs 


Aceleración media ( ay |, es una magnitud vectorial que expresa la variación que experimenta la 
velocidad en un intervalo de tiempo. Se halla mediante la ecuación: 


ZA 
ы 


como:aî =, 
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CIENCIAS 


También podemos expresar dela siguiente manera: 


Ejemplo: Una pelota se dirige horizontalmente hacia una pared vertical, con una rapidez de 6 m/s para 
luego rebotar con una rapidez de 6 m/s en sentido contrario, según muestra la figura, Si el choque duró 
045, hallar el valor de su aceleración media. 


Según podemos ver en la figura, podemos obtener los siguientes datos: 
Y, =-6m/s (el signo menosíndica, hacia a izquierda) 
Y, =+6nvs (cl signo más, indica, hacia la derecha) 


1=04s a 

Para hallarla aceleración media, usemos la ecuación: ` Sy = "ү 

Reemplazando los datos mencionados: C sa T a 
dy = +0? 


(elsigno más, indica que su sentido es hacia la derecha) 


Aceleración instantánea ( а ). es una magnitud vectorial que representa la aceleración del móvil en 
un instante determinado, También se le define como la derivada de la velocidad respecto del tiempo. 
aF 


de 


Ejemplo: Un móvil se desplaza a lo largo del eje x, según la ecuación: х =t? + 2, donde tse expresa en 
segundos y хеп metros. Hallar el valor de su aceleración en el instanter = 2s. 
а 


Para hallarla velocidad, erivamos а ecuación del movimiento: v=% = @ (8 4 20у 


Entonces, la ecuación dela velocidad: vasta 


Para hallar su aceleración, derivamosla ecuación dela velocidad: a =$ (3 + 40) 
Entonces, la ecuación delaaceleraciónes:  a=6t+4 
Reemplazandoelvalor delinstante,t=2s:  a=6(2) + 4 

 a=160/sS 


A «e ее а E 
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1а aceleración instantánea o simplemente aceleración puede formar un ángulo menor, igual o mayora 
90° y presenta dos componentes; una componente tangente a la trayectoria denominada aceleración 
tangencial (ад) y una componente perpendicular о normal a dicha tangente, denominada 
aceleración normal (ay). 


La aceleración Instantánea es: 


El módulo de la aceleración instantánea es: 


El módulo de la aceleración normales igual 


Donde: В, es el radio de curvatura 


Y 0asERVACIONES? 


Cuando la medida del ángulo que forman la aceleración instantánea y la velocidad es 
menor de 90°, el movimiento es acelerado. 

Cuando la medida del ángulo que forman la aceleración instantánea y la velocidad es 
mayor de 90°, el movimiento es desacelerado. 

Cuando la medida del ángulo que forman la aceleración instantánea y la velocidad es igual 
290%, el movimiento curvilíneo con rapidez constante, 


twitter.com/calapenshko 
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Es aquel movimiento rectilíneo en el cual el móvil recorre distancias iguales en tiempos iguales; se 
caracteriza por mantener constante su velocidad. 


La velocidad del móvil está dada por la ecuación: 7 


Dela figura obtenemos la siguiente ecuación:  %, =X, +0 


Donde: D=Vt 
"Al reemplazar, obtenemos la ecuación del movimiento: 
ERES 
Donde: хе = posición final del móvil 
х= posición inicial de móvil 


Y = velocidad constante del móvil 


Ejemplo: Un móvil con MRU, se desplaza a lo largo del eje x, según la ecuación: x = 4 + 8t, donde tse 
expresa en segundos y хеп metros. Hallar su velocidad y su posición en elinstantet=58 


En la ecuación del movimiento rectilíneo uniforme el coeficiente de t representa el valor de la velocidad, 
Enestecasoel coeficiente de tes 8. El valor dela velocidades: -v=8m/s 


Para hallarla posición del móvil ent = 55, se debe reemplazar en la ecuación del movimiento: 
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CONCEPTO | 

Es aquel movimiento rectilineo que se caracteriza porque su aceleración a permanece constante en 
el tiempo (en módulo у dirección). En este tipo de movimiento el valor de la velocidad aumenta о 
disminuye uniformemente al transcurrir el tiempo, esto quiere decir que los cambios de velocidad son 
proporcionales al tiempo transcurrido, o, lo que es equivalente, en tiempos iguales la velocidad del móvil 
aumenta o disminuye en una misma cantidad. 


1=0 


A as = 
E a 


У 


х 


La aceleración del móvil está dada por la ecuación: 


A 
La ecuación del movimiento es: E AS 


Donde? Ху = posición final del móvil (т) 
Ў, = posición inicial de móvil (m) 
Y, = velocidad inicial del móvil (m/s) 
Vp = velocidad final del móvil (m/s) 


F= aceleración (m/s) 


Cuando el valor de la velocidad aumenta se dice que es un movimiento rectilineo uniformemente 
acelerado, También se cumple que la velocidad y la aceleración tienen igual dirección y sentido. 
Cuando el valor de la velocidad disminuye se dice que es un movimiento rectilineo 
uniformemente desacelerado. También se cumple que la velocidad y la aceleración tienen sentidos 
opuestos. 


Por ejemplo, si se sabe que: Y = -2 m/s y @ = -3 1/5”, el movimiento es acelerado ya que tanto la 
velocidad como la aceleración están dirigidos hacia а izquierda, es decir tienen igual dirección y sentido, 


Sinembargosi: ў = +5 т/в уа = -2 m/s, el movimiento es desacelerado porque la velocidad es hacia la 
derecha y la aceleración es hacia la izquierda, es decir que tienen sentidos opuestos. 
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ECUACIONES DEL MRUV 


Cuando el móvil parte del reposo, significa que su velocidad inicial es igual a cero.. 

4 Cuandoel móvil se detiene, significa que su velocidad finales igual a cero., 

4. En las tres ecuaciones debes tener en cuenta el sentido de los vectores que representan a 
las magnitudes, Si el vector está dirigido hacia la derecha debes anteponer el signo más 

(+) ysl el vector esti dirigido hacia la izquierda debes anteponer un signo menos (-). 


Ejemplo: Un móvil parte del reposo con una aceleración constante de 4 m/s”. Hallar: 
а) Su desplazamiento en los 3 primeros segundos. 
b) Su velocidad al transcurrir 3 segundos. 


Si parte del reposo, su velocidad inicial es igual a cero: v = O 


Su aceleración es constante es igual a: a = 4 m/s? 
El tiempo transcurrido es: t = 3 5 


a) Para hallar su desplazamiento, usemos la ecuación: б = ¥, t + 48? 


Reemplazando los datos: б = (0)(3) + 1043)? 


D = +18 m (El signo indica el sentido del vector: hacia la derecha) 
b) Para hallar su velocidad, usemos la ecuación: Y, = 7, + Ft 


Reemplazando los datos: ў, = 0 + (403) 
Ж = +12 m/s (El signo indica el sentido del vector: hacia la derecha) 


E E A А 
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MOVIMIENTO VERTICAL DE CAÍDA LIBRE 


CONCEPTO 


Esel movimiento en el cual solamente interviene la fuerza de la gravedad. En este movimiento позе 
considera la fuerza que ejerce el aire sobre los cuerpos, como ocurre en la realidad. En estas condiciones 
los cuerpos caen con igual aceleración, sin importar el tamaño ni la forma de los cuerpos, es decir que si 
soltamos un martillo y una pluma desde la misma altura, ambos llegan al piso al mismo tiempo y con 
igual rapidez, 

Realmente el movimiento que estudiaremos será un movimiento rectlinco uniformemente variado 
donde la aceleración constante es la aceleración de la gravedad y se le simboliza con "g". Su valor varia 
ligeramente de un lugar a otro de la Tierra y en las cercanías de la superficie terrestres igual a: g 


тё 

Cuando un cuerpo es soltado libremente (velocidad inici: 

Alcabo de 15, su velocidad es 9,8 m/s 

Alcabo de 2s su velocidad es 19,6 m/s 

Aleabo de3 ssu velocidad es 29,4 m/s 

Es decir que cada segundo su rapidez aumenta en 9,8 m/s. 

Para analizar los problemas de esta tema, debemos tener en cuenta las siguientes caracteristicas: 

4 Noseconsidera ala fuerza de resistencia del aire. 

» Esun movimiento donde la aceleración es constante e igual a la aceleración de la gravedad. 

» En cualquier tramo de su trayectoria, el tiempo que tarda en subir es igual al tiempo que tarda en 
baja el mismo tramo. 


4 En cualquier punto de la trayectoria el valor de la velocidad de un cuerpo cuando sube es igual al 
valor de la velocidad cuando baja el mismo cuerpo, 

% Cuando el cuerpo alcanza el punto más alto, su velocidad es cero, pero su aceleración es igual a la 
aceleración dela gravedad. 


Ecuación del movimiento: 


ARTS 


Donde: ӯ, = Posición final (m) 
Ў, = Posición inicial (m) 
Ў, = velocidad inicial (m/s) 


1celeración dela gravedad (9,8 m/s) 
iempo transcurrido (s) 
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COBRO EEE 
ECUACIONES DE CAÍDA LIBRE 
Ecuaciones Unidades | 
ааг й = desplazamiento vertical (metros: m) 
2, + Et Y), = velocidad inicial (m/s) 
зу = 28 ў, = velocidad final (m/s) 


EA aceleración dela gravedad = 29,8 m/s? 


N| OSSERVACIONES: 


4 Cuandoel móviles soltado libremente, significa que su velocidad inicial es igual a cero.. 

& Cuando el móvil alcanza su altura máxima, su velocidad en ese instante es igual a cero.. 

* En las tres ecuaciones debes tener en cuenta el sentido de los vectores que representan a las 
magnitudes, Si el vector está dirigido hacia arriba debes anteponer el signo más (+) y si el 
vector est dirigido hacia abajo debes anteponer un signo menos (-). 


Ejemplo: Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 40 m/s. Hallar 


la máxima altura que logra alcanzar, considerando que la aceleración de la gravedad es igual а 10 m/s, 


La velocidad con la que eslanzada la pelota esla velocidad inicial: 


Cuando la pelota alcanza la altura máxima, su velocidad es: Y, 


La aceleración delagravedades:  E=—101v8”. 
(Elsigno indica que el vector aceleración está dirigido hacia abajo) 


Usemos la ecuación de caída libre- 23% 


vi 


Reemplazandolosdatos dadosenel problema: 0 = 40 + 24-100) 


0=1600-20H 
воо 
H=30m 
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1. Un alumno camina 35 m hacia adelante y 
regresa 15 т, ¿cuánto vale la distancia que 
recorrió y su desplazamiento? 

Expresa la respuesta en metros. 


A) 50,0 
0)70;20 


В)50;25 0)50;20 


E)20;0 


2. Un móvilse desplaza 5 km al Este y 12km al 
Norte, demorando 5 h en total. Determina el 
valor de su velocidad media, en km/h. 


A13 
D)2,6 


B)1,3 ЕЗ 


БЕ 


3. Si una persona va hacia el Norte y recorre 
300 т еп 15 min y regresar por el mismo 
camino en 30 min, determina su rapidez 
promedio, en km/h 


ло в)02 
0)0,6 


суол 
юов 


4, Expresarenm/s la velocidad de 90 km/h. 


A20 
0)25 


в)22 ©24 


E)28 


Un atleta corre con velocidad constante у 
tarda З minutos en recorrer 270 m. Expresar 


suvelocidad en metros por segundo. 
A120 вз 150 
0)175 8250 


6. Uncohete parte del reposo con aceleración 
constante y logra alcanzar en 30 шпа 
velocidad de 588 m/s. Calcular la magnitud 


desuaceleración, en m/s". 
NAS а. B)52 сэв 
0)196 БЕШ 


7. Un móvil que se desplaza con velocidad 
“constante aplica los frenos durante 25 s y 
recorre 400 m hasta detenerse. Hallar la 
velocidad que tenia el móvil antes de 
aplicarlos frenos?. 


A40 
D)30 


в)зв 032 


E)28 


& ¿Cuánto tiempo tardará un móvil en 
alcanzar una velocidad de 60 km/h, si parte 
del reposo acelerando constantemente con 


una aceleracién de 20 km/h??: 
Alh B)2h 3h 
D)4h EJSh 


9. Se suelta un cuerpo sin velocidad ini 
¿Al cabo de cuánto tiempo su velocidad 


ser de27 Km/h? (g= 10m/s) 
A1s B)0,75s C)0,6s 
D)o,ss E)0,25s 


is rara 25 reo TRS, 


Resolución: Para hallarla equivalencia, es necesario recordar que: 
1h=36005; 1km = 1000m 
Reemplazando las equivalencias: 


Resolución: Daro: v= +2m/s;xg=-4m 
La ecuación del MRU es: x = x + vt 
Reemplazando los datos: 
A 
ьс, A ок=-4+2ж 


Б= (6;3)-(3;7) 
Б= (3;-% 

El módulo del desplazamiento es: 
D-3 + 


Usemosla ecuación: D = vt 
lA: Î 1800+x=108xt... (1) 
с 1800-х=724...0) 
Sumandolas ecuaciones (1) + (2) 
3600 = 1801 


team CALAPENSHKO 
Resolución: recorrido que realiza la hormiga es de dos semicircunferencias; es decir que la 
distancia recorrida es de una circunferencia; por lo tanto: = 2лг 
Reemplazando el radio: d = 2x(10 cm) 
4=2от cm 


apto 


Reemplazando los datos: 


Resolución: Según el enunciado del problema, la gráfica serfa la siguiente: 
a а= 4/0 ev =10 m/s 


Reemplazando los datos: Ж 
—38=(+101+2(-Ф@ > -ы-24=0 


A e с. rr چ کی کک‎ 
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Resolviendo la ecuación: 
(-S)(1+3)=0 
2 t=8s 


Resolución: Deacuerdoal enunciado tenemos la siguiente figura: 


sust =0 


oms ҸӘ _20ms 


Datos: tiempo de reacción = 0,75 

aceleración = 5 m/s? 

velocidad = 72 km/h = 200/8 
Mientras transcurrió el tiempo бе reacción, el auto tuvo MRU; luego podemos 
шаг em 


Reemplazando datos: e= (20107) > e=14m 
Al aplicar los frenos, su movimiento es desacelerado; luego podemos usar la 


24230 


0=20+2(-5)(d) э d=40m‏ ر 
La distancia pedida es: x = 14 + 40‏ 
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Чывно 1 О —— селсаз А 


Resolución: Сото la partícula recorre la regla con aceleración constante, podemos utilizar la 
ecuación del movimiento: 


sm tre 


=0 =0 
ES па 
> п 
Cuandot = 45: x=58cm 
Luego: 58 = x, + v, (4) + a0 > 58=х„+4й,+8а...(1) 


Cuandot = 6s ~ x= 114em 
Luego: 114 = x, +v (6) + 3(6) +114 =x, бх, + ...ھ18‎ (2) 
Cuandot= 10s ~ x=286cm 
Luego: 286 = x, + v, (10) +} a(10)? + 286 = x, + 10v, + 50a .., (3) 
Restandolas ecuaciones (2) - (1): 

S6=2v,+10a > 28=v,+5a... (4) 
Restandolas ecuaciones (3) = (2): 

172=4v,+32a + 43=v,+8 ... (5) 


Restandolas ecuaciones (5) (4): 
15=30 


assw? 


[PROBLEMA 10: Un automóvil debe recorrer 920 m a partir del reposo en el menor tiempo | 
posible para lo cual tiene las siguientes limitaciones, su velocidad по debe 
exceder los 40 m/s y la a 


ee бй TN РА 


Ea ==” @ 3 


920m 
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En el primer tramo, el auto alcanza su máxima velocidad con su máxima 
aceleración 4m/s?. 
Usandolaecuación:  vç=v, +3 
Reemplazando datos: 40=0+4t > = 105 
Ahora, usemos la ecuación: 
OS 


Reemplazando datos: e =0 + }(4)(10)* —› e=200m 
Dela figura obtenemos: d =920-e 

9= 920-200 > d=720m 
Enelsegundo tramo, el auto debe viajar con velocidad constante, 
Usemos la ecuación de MRU: 

dav 
Reemplazandodatos: 720=40 -> ty=185 
Eltiempototal empleado es: 

t-n += 10+18 
=28s 


Resolución: Según el enunciado del problema, tenemos la siguiente gráfica. 


E 
B 
Je 


as > hast o (D) 
ParalaesferaB:  h,=(-20)+ } (10) 


hy =-20t-5Ê ha =200+50 ... (2) 
Delafigurase obtiene: hh, = 18 


Reemplazando las ecuaciones (1) y (2): + 
Go+sÊ-(sÊ=18 
ا‎ җы 
*=0,95 
ci ھا‎ 


Sein el enunciado del problema, tenemos la siguiente gráfica. 16 
Usemos la ecuación: 

ES h 
Reemplacemos los datos cuando: 

1-28 

T= ao +1100 

Bı =6oj 


Reemplacemos los datos cuando. 
t=6s 
&. = (4016) +} C106) 


Segúnelenunciado del problema, tenemos la siguiente gráfica. 
Usemosla ecuación: 

з= 
Reemplazamos los datos: 

0 +504 O) 

10г= +50 +30 

10:=80 

1=85 


Сото las leyes de caída libre son las mismas cuando suben que cuando bajan 
los cuerpos. Analicemos el descenso del cuerpo: 


Ml El 


а КЛИ; 


Laaltura que desciende el cuerpo en los 2 primeros segundos es: 
ГЕ 
Reemplazando los datos: 
hy =0+2C10(2)%h, =20m 


s А E A e 
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Eltiempo que tarda el cuerpo en descender los primeros 45 mes: 


Reemplazando los datos: 


(20+25)=0+1 OOH? 


45= 50+). =1 


Hallemosla altura H, reemplazando datos en la ecuación (1): 


н-о+}сюаз1+8Ё- H=320m 
Dela figurase obtiene que: 
H=ħ+25+h 
320=20+25+h 
h=275m 


PROBLEMA 15: Un objeto es soltado en caída libre y recorre 25 т en el último segundo, 
hallar de qué altura fueabandonado. g = 10 m/s? 


Resolución: Con los datos del problema hacemos el siguiente gráfico; © y=0 
Usemos la siguiente ecuación: 07 
Ral ge 
Eneltramo AB: k-1 [u-25 
(н-25)=0+ (IA y А 
н 
(н-25) = C90- D? mL 
H-25=S(-1 ... (1) is 
4|3 
EneltramoAC: 0441090 cb: 
ene 
H=Sé ... (2) 


Reemplazandola ecuación (2) en (1): 
2-28 = 5-17 


ё-и+1 
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Stay +4tpp-9=0 
(быз + Cag DO 
фа-1=0 > =з 


A 
ла 
s Po 


18,25 т 
> etc 
ON 
“EneltramoAC: 1725 = Ac + CIO! 


эф + 4t,c-17,25 =0 
Multiplicandopor4: 20:2. +16t,c-69=0 
(100+ 23)(2t,c-3) =0 > (2tpc=3)=0 
2 ues 
Eltiempo que tarda la moneda en recorrer la altura de la ventana es: 


tac“ ucts > шс 1,5-1 


Resolución: Supongamosque:  teseltiempo que tardala piedra B. 
O > У 


н=-30( +4) +5(1+4)2 (1) н 


Para la piedra B: 0+0 > 
Has шш 
Igvalandolas ecuaciones (1) y (2): 


ЕТТЕ 
Тесно нане 


A 0 
эшш 


Paratodoeltrayecio: ЗН = vas + 161000157)? 
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Multiplicando por 4: SH=6vT-45T' ... (2) 


5 ms 
БЕ 
SH 


Reemplazando la ecuación (1) en (2): s 
ST-ST) =вмт-азт^ = 
smart y, |" 


Finalmente: 2 201/5 


3 y Jo-05s 
те Y y=0,5g(n-0,5) 4 5 
в 
EneltramoAC: += con 
2 y+ x= 05g? ... (2) 4 x Joss 
'Reemplazando la ecuación (1) en (2): с 


O5g(n-0,5)*+x=0,5gn" 
х= -05g(n-0,5)* 


x=05gln"-(n-0,5)7 
x=0,5g(2n-0,5)(0,5) 


Ebo 152 
х= 0n-3)3 


E 
хера) 
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ГЕГУ 
Sila pelota A tarda “r segundos en llegar al piso, la esfera debe tardar “t - 1" 


segundos, ya que fue soltada 1 segundo después que se lanzó la pelota А. 
А 


ао-0+1 (вл ° y 
a 
een 

Do alma 4 
Paralapeloaa: _ 20=м+(10 © 
Reemplazandoelvalordet: 


20 = 3v- (59) 
Sa v=83m/s 


Resolución: Según el problema el trozo de madera realiza dos movimientos: un movimiento 
de caida libre y un movimiento desacelerado dentro del agua. 
Enel primer tramo, usemos: 


w 
Reemplazandodatos: Y =0 + 2(-10)(-1) 


+2gh 
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А todo el público en general: 
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circulando en la red. 
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Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
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Reemplazando datos: 0=v + 2(+a)(x) 


axa 


Reemplazando el valor dew”: 
2ax=20 
Reemplazando el valor de a: 
20400 = 20 
x=25m 


PROBLEMA 22: Un paracaidista salta de un helicóptero y сае 40 т, sin rozamiento del aire. 


| Аме el paracaídas en ese punto y el aire lo frena con aceleración de 2,5 m/s, 
T A Megando al suelo con una velocidad de 5 m/s. Si el helicóptero estaba. 


detenido enel aire, hallar la altura dela que saltó. Considere: g= 10 m/s, 


Resolución: En el segundo tramo su movimiento es desacelerado. Usemos la ecuación: 
aE: 

vev +2ad 

Reemplazando los datos: 
5 =800+2(+25)(4) 
зу= 800-25 
у= 1557 

La altura de la cual saltó el paracaidista fue: 
н=40+155 
H=195m 


PROBLEMA 23: Se lanzan dos esferas simultánea-memte desde un mismo punto y hacia 
arriba. La esfera A fue lanzada con una rapidez 3v y alcanza como máximo. 
una altura “Н” respecto del punto de lanzamiento; mientras que la esfera B 
fue lanzada con una rapidez 2v. Hallar la distancia vertical que separa a las 
esferas, cuando la esfera А empieza a descender. 
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A cams e 


Resolución: 


Сото las dos esferas fueron lanzadas al mismo tiempo, entonces el tiempo 
transcurrido es igual para ambas. 
Para laesfera A, usemos la ecuación: 
v =v + 2gh 
Reemplazando los datos: 


E б) 
ra 
У-їн 
Para hallar el tiempo que tarda la esfera A en 
alcanzar su punto más alto usemos la ecuación: 


aT зу 
ett e 
Reemplazando los datos: 
0=(+3v) + (00 


En ese tiempo transcurrido, hallemos la altura que alcanza la esfera B, con la 
ecuación: 


Usando la ecuación (1): hş = 


La incógnita esy; luego de la figura: 
y=H-h 
у=н-нз 

> у=28/3 


AER оо RO A 
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Resolución: Сото el cohete viaja con 160 m/s, el aparato tiene igual velocidad. Cuando es 
4 * soltado, realmente el aparato tendrá una velocidad inicial igual a la velocidad 
ә del cohete y el movimiento que realiza el aparato ез de caída libre y su 


-H= (+160)(40) +3 (-10)(40) 


=9 = 6400-8000 
H=1600m 
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Como el globo baja соп 20 m/s yla piedra es lanzado hacia arriba desde el globo 
con 35 m/s, realmente la piedra tendrá una velocidad resultante de: 
v=35-20=15m/s 

Comoel globo realiza un movimiento 
desacelerado, podemos usar la ecuación: 
Benia 
Reemplazando los datos: 
-®= соннае a 


También usemos la ecuación: A 
Wenta af a 
Reemplazando los datos: 

0=-20+ (+a)t 


> at= 20... (2) 


Reemplazando la ecuación (2) en la ecuación (1): 1 
ве -20+ 209000 4 —h=-200+ 320): 
+= -20 +10 => h=10 ...(3) 

Ahora analicemos el movimiento de la piedra, que realiza un movimiento de 

айай: һен 

Reemplazandolos daros: 

AICA hm л9-52 
һв=-15‹+5... (4) 

Igualando las ecuaciones (3)y (4): 
її=-1 + 4 t=58 

Reemplazando en la ecuación (2): 

a(5) =20 


a=40/9 
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1. Оп caracol se desplaza a la escalofriante 
velocidad de 5 mm cada segundo sin 
altibajos, calcular la distancia recorrida 
porel bicho en media hora? 


AJ90m  B)9m C)09m 
0)009т E)0,009m 


2... Un tren de 120 т de longitud se demora 
еп pasar por un puente de 480 m de largo 
un tiempo de 5 minutos. La velocidad del 
чепекеп m/s. 


А10 B)1,5 020 
0)25 Е)35 


3. Un auto sube una cuesta de 80 km con. 
velocidad de 25 km/h y baja la misma 
cuesta con una velocidad de 50 km/h. 
¿Cuánto menos se demora el auto en bajar 
queensubir? 


Ah B)15h с)1бһ 
D)18h E)2,0h 


4 En una recta se hallan dos postes separa- 
dos 90 m. Un auto que viaja con una 
velocidad constante de 25 m/s pasa рог 
un punto "A y demora 6 s en equidistar de 
los postes. ¿Qué distancia hay entre el 
punto "A" yel poste más cercano? 


А)105т В)100т  C)9m 
D)90m E)75m 


5 Se tienen 2 móviles separados por 100 m, 
siparten al encuentro con velocidades 
de 15 km/h у 35 m/s. ¿Al cabo de qué 
tiempoestarán separados por 500m? 


A)24s _ B)l2s О105 
D)6s 845 


FÍSICA 


Suponga que la posición de una partícula 
que se mueve en línea recta y con 
velocidad constante esx=-3 m ent = 1з; 
ух = +5 теп = 5. Hallar la velocidad 
con que se mueve la partícula, 


А)+1ш/з В)-1пз C)+2m/s 
D)-2m/s E) +4m/s 


Dos estaciones distan entre sí 100 km. De 
“К sale un tren quetardará 1,6 hen llegara 
+в”, де “В” sale otro tren hacia "A", a donde 
Negará en 2,4 h. Calcular a qué distancia 
de"N'secruzan, 


А)90кт B)S0km  C)75km 
D) 60km E) 40km 


Un automóvil con velocidad cons-tante 
де 45 km/h va de una ciudad A hasta una 
ciudad В situada a 180 km y luego regresa 
а A con velocidad constante, El tiempo 
total es de 6,4 h, ¿Cuál fue la velocidad 
durante el recorrido de B hasta A? 


A)lOkm/h B)25km/h C)75km/h 
D) 90 km/h E) 95 km/h 


Dos ciclistas, separados por una distancia 
recta de 600 m, salen al mismo tiempo en 
sentidos contrarios, uno al encuentro del 
otro, con velocidades constantes de 12 m/s 
y 8 m/s respectivamente, hallar la 
distancia recorrida por el más lento hasta 
«1 momento que se encontraron. 


AJ30m В)90т С)1%0т 
D)240m E)360m 


AA N 3 a 
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1 


n 


ГА 


n 


ГА 


La velocidad de sonido es de 330 m/s y la 
de la luz es de 300 000 km/s. Se produce 
un relámpago a 660 km de un observador. 
¿Con qué diferencia de tiempo los 
detecta? 


A)1,9978s В) 1,89785 
D) 1,69785 


©) 1,79785 
E) 1,59785 
Un móvil соп MRUV recorre 60 m en 5 s 
con aceleración constante de 2 m/s. 


Hallar la velocidad al finalizar los 5з. 


A)10m/s 
D)24m/s 


B)17mvs  C)20nYs 


E)30m/s 


Un auto viaja con MRUV y aumenta su 
velocidad desde 10 m/s hasta 30 m/s, 
recorriendo una distancia de 20 m. Hallar 
la magnitud desu aceleración. 


ASA B)10m/% С) 15 туз? 

D) 20 m/s? DEL 
Un móvil parte con velocidad de 5 m/s, 
recorriendo una distancia de 14 т y con 
una aceleración de 2 m/s. Hallar el 
tiempo transcurrido, 


Als 
DES 


B)25 03s 


E)5s 


Un móvil соп MRUV recorre 60 metros еп 
5 segundos con una aceleracién 
constante, logrando triplicar su velocidad. 


Hallar la magnítud de su aceleración, en 
m/s, 

A17 B)2,1 022 

D)2,4 53,2 


15. Con aceleración constante un móvil 
duplica su velocidad en 10 s. ¿En cuánto 
tiempo adicional volverá a duplicar su 
velocidad? 


А)8з 
0)405 


в)10з 0)205 


E125 


16. Un móvil con MRUV pasa por un punto “A” 
соп una velocidad "V" y después de 4 s por 
“B” con una velocidad "3V", Si la distancia 
entre dichos puntos es 160 m, hallar el 


valor dêsu aceleración. 
А)20т/з* B)10m/s С)8пу? 
р)12пу? E)2m/8 


17. Un móvil parte del reposo con aceleración 
constante y en los 8 primeros segundos 
recorre 12 m. ¿Qué distancia recorre en los 
10segundossiguientes? 


A)20m 
D)15m 


B)l8m  C)lóm 


Е)12т 

18, Un móvil pasa por dos puntos A y B 
distantes 36m desacelerando a razón de 
2/92. Si para ir de A hacia В demora 4з, 
hallar la velocidad en el segundo punto. 


AJSnys 
D)4m/s 


B)10m/s С)2т% 


EJ9m/s 


19. Un automóvil posee una velocidad de 
20 m/s. Si desacelera uniformemente y se 
detiene luego de recorrer 50m. ¿Cuál es el 


valor desu desaceleración? 
Alm? в)2щ/% Сузу? 
р)4шуз* Е)5пу/5® 


AZ) o 
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20. Un móvil parte del reposo y se mueve con 
MRUV transcurrido un tiempo “t” posee 
una velocidad “V” y luego recorre 15 men 
los 3 siguientes segundos siendo su 
velocidad en ese instante 40 Hallar el 
valorde“t" 


Ajis B)2s 3s 
D)4s Е)5з 


21. Dos autos están separados 100 т uno 
delante del otro. Parten del reposo en la 
misma dirección y en el mismo instante. El 
primero con una aceleración de 5 mVs*y el 


segundo con una aceleración de 7 m/s. 
Hallar la rapidez del primero cuando el 


segundo alcanza al primero, 
AJ10m/s B)30m/s С)50пуз 
D) 60nvs E)70m/s 


22. Un automóvil está desacelerando 
uniformemente y en el último segundo 
recorre 6 m. ¿Qué velocidad tenía cuando 
зе encontraba а 24m del punto donde se 
detiene? 


A)12m/s 
D) 20m/s 


в)16т/з C)18m/s 


E)24m/s 


23. Un móvil al pasar por un punto “A posee 
una velocidad de 12 m/s; luego de8 s pasa 
por un punto “В” con una velocidad de 


24, Un móvil parte del reposo y acelera a razón 
de 2 m/s” durante 12 s, luego de este 
tiempo pasa a una superficie áspera у 
empieza a desacelerar a razón de 4 m/s? 


hasta que se detiene. Hallar la distancia 
total recorrida, 


A12m 
D) 20m 


B)i6m О)18т 


E)24m 


25. Un móvil se mueve a lo largo deleje x" y la 
ley que gobierna el movimiento es: 
x(0 =-12-4 +17, її" está en segundos 
у “x” en metros, Indique la alternativa 
incorrecta: 


A) La rapidez de la particula al pasar por el 
origenesde8 m/s 

B)La magnitud de su aceleración es 
constante, 

C) La particula pasa por el origen en el 
instantet=6s 

D)Su velocidad es nula 2 segundos 
después de pasar porel origen. 

E) La velocidad y la aceleración forman 
180°enelinstantet= O 


26. Un móvil parte del reposo y acelera con 
aceleración de 6 m/s” durante 15 з. Luego 
se mueve зіп aceleración durante 5 з. 
Finalmente desacelera con 3 m/s? hasta 


que se detiene. Hallar su rapidez media 
(еп m/s) del recorrido completo. 


AJ485 
D)40,5 


B495 0)455 


E)39,5 


PA 5 ran УЙ 


27. Un пеп de 80 т de largo viaja con 
aceleración constante. Ingresa а un túnel de 
120 m de longitud con una velocidad у 
recorriendo 24 m durante los primeros 2s y 
32 m durante los 2 s siguientes, ¿Cuánto 
tardaeltrenencruzartotalmenteel túnel? 


A8s B)10s  С)125 
D)15s E)205 


28. El movimiento de un punto en un plano 
está definido por las ecuaciones para- 
métricas: x = 0,50;у= 2-5 
Con las ecuaciones dadas podemos 
afirmarlo siguiente: 
** Latrayectoría esuna parábola. 

** Movimiento con aceleración variable, 

** La velocidad del punto es variable, 

** El movimiento del punto es de 
aceleración constante. 

¿Cuántas afirmaciones son correctas? 


no в)1 02 
ШЕ 94 


29. Una partícula se mueve а lo largo de una 
recta con una aceleración constante 6 
m/s. En el instante inícial t=O su posición 
y velocidad son x,=-1 т уму 2 m/s. 
Hallar su rapidez cuando se encuentre a 6 
m del origen de coordenadas. 


A2ms — Bl4m/s С)бпиз 
D)8m/s E)10m/s 


. Un niño dispara canicas verticalmente 
hacia el techo de su cuarto que se 
encuentra a 3,2 m encima de él, las 
canicas llegan al techo con velocidad cero. 
¿Con qué velocidad disparó las canicas? 


(g= 10/87) 


AJ10m/s В)12п/5 C)8nvs 
D)3,2m/s E)4m/s 


CIENCIAS 


Un cuerpo es dejado caer libremente, 
determine la altura recorrida en el cuarto 


segundo de su caída, (g = 10 m/s) 


AJ35m  B)75m О)55т 
D) 60m E)45m 


Dos piedras se encuentran a una altura de 
20 т, шпа se deja caer y simultáneamente 
el опо se lanza hacia abajo con una 
velocidad de 15 m/s, Hallar la diferencia 
detiempoen llegar al piso. (g= 10 m/s) 


AOSS 9 B)1s 15s 
D)2s E)2,2s 


Un astronauta en la Luna, lanzó vertical- 
mente hacia arriba un objeto con una 
velocidad inicial de 16 m/s. Si el objeto 
tardó 10 segundos en alcanzar el punto 
más alto de su trayectoria. ¿Cuánto valdrá 
laaceleración de la gravedad en la Luna? 


AJLZI/S В) 49/82 C)64m/8 
D) бли? E)3,2m/s* 


Un globo desciende con una velocidad 
constante де 5 m/s. Cuando se encuentra a 
una altura de 60 т sobre la superficie, 
desde el globo se abandona una piedra. 
¿Qué tiempo se demorará la piedra en 


llegaral suelo? (8 = 10/2) 


Ajis B)2s MES 
D)4s E)Ss 


Un globo aerostático asciende con una 
velocidad de 18 m/s y en el instante en que 
зе encuentra a 35 m sobre el suelo se cae 
un objeto. ¿Con qué velocidad golpea el 
suelo? (8 = 100/57) 


А6: B)Ss ás 
D)3s E)2s 


A E оє E EEE 


36. Se deja caer una piedra desde un globo en 
el instante que se halla a 10 m sobre un 
lago. Luego de cierto tiempo choca en el 
agua hundiéndose hasta el fondo a 
velocidad constante llegando al cabo de 5 
segundos contados desde que se soltó. 
Hallar la profundidad del lago si la 
velocidad constante con que sube el 


globo es de 5nvs.g=10m/s* 


N45m 
D)15m 


B)30m Обот 


E)75m 


37, Un globo aerostático se mueve vertical- 
mente hacia abajo con una velocidad de 12 
m/s, el piloto lanza en un instante dado 
una piedra con una velocidad de 26 mvs 
hacia arriba respecto del globo. Hallar la 
desaceleración que se deberá imprimir al 
globo para detenerse, justo cuando vuelve a 


pasar frentea él la piedra. (g = 10 m/5®) 


Nam B3? 


D)6nvs* 


Сати? 
Е)8ту/з? 


38, Desde 2 puntos situados en la misma 
vertical y de alturas h y 3h respectiva- 
mente soltamos- libremente 2 cuerpos. 
¿Cuál será la relación del módulo de las 
velocidadesal llegar al piso? 


А1 вз ©з 
D) 6 E) 3/3 


39. La altura máxima alcanzada por un 
proyectil, al ser lanzado verticalmente es 
20 m. Si se duplica la velocidad de lanza- 
miento. ¿Qué tiempo emplea en llegar a la 
altura máxima? (g= 10m/s?) 


А15 B)2s 3s 
0)45 EJSs 


40. Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia 
arriba y volvió a tierra al cabo de 4 
segundos ¿Qué altura habrá recorrido en 
el primer segundo de su movimiento? 


Consider отуз? 
А)їзт В)20т О)25т 
D)30m E)35m 


41. Un cuerpo cae libremente y en los T 
segundos iniciales cae 20 т. ¿En qué 
tiempo recorre los siguientes 60 m? 


Considere: g = 10п\/з? 


№ 82 04 
0)6 E)8s 


42. Una esfera se deja en libertad desde una 
altura de 80 т y al rebotar en el piso зе 
eleva solo hasta la cuarta parte de la altura 
anterior. ¿Qué tiempo ha transcurrido 


hasta que alcanza dicha altura? 
Considere: g = 10m/s 

Ааз B)6s ©вз 
D)9s E)10s 


43. Un helicóptero se encuentra estático а 
cierta altura, desde él se desprende un 
paracaidista y cae libremente durante 
cierto tiempo; el paracaídas se abre y 
provoca una desaceleración neta de 3 m/s? 
permitiendo llegaral paracaidista al suelo 
соп una velocidad de 5 m/s. Si éste estuvo 
еп el aire desde que es soltado, 20 s hasta 
llegar al suelo, hallar el tiempo de caída 


libre. Considere: g = 10 m/s? 


А)5з  B)6s O8s 
0)10: E)12s 


HI E 


44. Desde la superficie terrestre una partícula 
se lanza verticalmente hacia arriba con 
una velocidad de 16 m/s. ¿Cuál es su 
velocidad cuando la partícula alcanza las 
tres cuartas parte de su altura máxima? 


Considere: 8=10т/з® 


Абпув 
D)12m/s 


B)8m/s C)10m/s 


E)14m/s 


45, Desde un punto “О” se lanza vertical- 
mente hacia arriba una partícula con una 
velocidad Y Cuando ha alcanzado un 
punto Р а una altura “h” por encima de 
"07, desde el punto “O” se lanza una 
segunda partícula. verticalmente hacia 
arriba con la misma velocidad V Si ambas 
partículas chocan en el punto Р ¿Cuál fue 
1а máxima altura alcanzada por la primera 
partícula? 


A)5/4h 
D)9/8h 


B)6/Sh С)10/9һ 


59/7 


46, Se lanza un cuerpo verticalmente hacia 
arriba, sí a la mitad del recorrido de su 
altura máxima, su velocidad es de 10 2 
m/s. Calcular la velocidad con que se 


lanzó el cuerpo. (g=101/%) 


A) 10m/s 
0) 40/5 


B) 20m/s 
E)SOm/s 


C)30m/s 


47. Una piedra se lanza verticalmente desde 
un punto“A" con una velocidad de 80 m/s. 
¿A qué distancia se encontrará otro punto 
“B” donde la velocidad de la piedra 


será de 20 m/shacia abajo? (g=10 m/s) 


A) 100m 
D) 400m 


B)200m 


300m 
E) 500m 


CIENCIAS 


48. Desde la parte superior de un edificio de 
200 m de altura, se suelta una piedra en el 
preciso instante que otra es lanzada 
verticalmente hacia arriba con una 
velocidad de 50 m/s. Hallarla suma de las 
rapideces que tienen las piedras al 


momento dechocar? (g= 10 m/s) 


A)10nys 
D)40m/s 


B)20m/s  C)30m/s 


E)50m/s 


49. Un tren parte del reposo con una 
aceleración de 0,2 m/s? la cual disminuye 
uniformemente con el tiempo de modo que 
al cabo de 4 minutos el tren viaja a su 
máxima velocidad, Luego el tren 
experimenta una desaceleración constante 
quedan-do en reposo en la siguiente 
estación en 1,5 minutos adicionales. 
Determinar la máxima velocidad del tren y 
el valor de su desaceleración. 


А)24пу/з; 4/15 т/з* 
B)221/5;8/11/8 
20m; 2/17 m/s" 
D)26m/s;6/17m/s* 
E)26nvs:7/18m/8* 


5%. A intervalos de 1/4 de segundo se van 
desprendiendo gotas de un caño de agua. 
Al final de un segundo se desprende la 
última gota. ¿Qué distancia separa a la 
primera dela segunda? 


Considere: g=10m/s* 


A)1533m B)0,919m  C)2,187m 
D)1,226m E) 2,452m 
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“a Aplicar las fórmulas del movimiento %7 == 5 
4 Representa als movimientos en gráficas interpreta ы, 


е уг Аз a a IA 


Balearic 


JEAN LE ROND D'ALEMBERT 
twitter.com/calapenshko 
(París, 1717-id., 1783) Fisico, matemático y filósofo francés. Sus precoces 
publicaciones sobre cálculo integral le valieron el ingreso en la Academia 
de las Ciencias de París cuando tan sólo contaba veinticuatro años. Entre 
1743 y 1754 publicó sus obras cientificas más importantes, la primera de 
las cuales fue el famoso Tratado de dinámica (1743), en el que expuso la 
mecánica de los cuerpos rígidos basándose en el principio que lleva su 
nombre y que establece la existencia de equilibrio entre las acciones у las 
reacciones internas de un sistema rígido. 


La aplicación de dicho principio a los fluidos dio pie а su Tratado del equilibrio y movimiento de los 
шов (1744), y desarrolló aquellos aspectos de la cuestión que hacían referencia al movimiento del 
aire enla Théorie générale des vents (1745); en este último trabajo se enfrentó con la demostración 
del llamado teorema fundamental del álgebra, para el cual halló una demostración parcial. En 1747 
aplicó el cálculo diferencial al análisis del problema físico de la cuerda vibrante, lo cual le condujo a 
la resolución de una ecuación diferencial en derivadas parciales para la que encontró una solución. 
En las Investigaciones sobre la precesión de las equinoccios (1749) estableció las ecuaciones del 
movimiento de la Tierra en torno a su centro de gravedad y abordó el problema de los tres cuerpos 
(relaciones entre las fuerzas y los movimientos correspondientes del Sol, la Tierra yla Luna). 


El pensamiento de D'Alembert combina muchos de los elementos del empirismo y el racionalismo de los 
ilustrados. Consideró la filosofia como la unificadora de los diversos saberes, sistema racional de las 
relaciones entre principios y fenómenos, viendo en estos últimos el fundamento del conocimiento, 
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Muchas veces vemos como muestran que la economía de un país está bien o mal mediante un 
gráfico o si el índice de estudiantes que aprobaron el año escolar aumentó o disminuyó a través de 
una gráfico similar a un sistema de coordenadas. Sin importar si se trata de economía o de escolares 
las gráficas son similares, entonces también podemos expresar si un auto aumentó o disminuyó su 
velocidad, incluso si la velocidad del auto es constante. En este capítulo se trata de interpretar una 
gráfica que expresa la relación de la posición, velocidad o aceleración de un móvil en función del 
tiempo. No se trata de memorizar una gráfica para un determinado caso, si no de leer e interpretarla. 
Las gráficas que representan un movimiento nunca muestran al móvil o su trayectoria, solo nos indica 
su posición, velocidad o aceleración en un determinado instante. 


Por ejemplo, si sabemos que si un auto viaja con velocidad constante entonces recorre igual 
distancia cada minuto, también podemos registrar datosde la siguiente manera: 


[Distancia (тво ]16o[24of520]a00[+sol56o] 
[tiempo (mina | 2| за 5 [6 | 
Note 


olvides. 


. la gráfica NO es la 
trayectoria. 


Si unimos todos los puntos de la gráfica, obtenemos una línea recta, También podríamos obtener 
otras figuras, сото una parábola, Todo depende de la forma como varían los valores de la distancia 
recorrida, 


De acuerdo a como varían dichos valores podremos decir si un determinado móvil se mueve 
соп movimiento uniforme o variado. En el presente capítulo, analizaremos las gráficas de los 
movimiento rectilineos, tanto uniforme como variado. 


Una gaviota puede verse en movimiento desde un muelle, pero puede verse en reposo desde un 
bote; deigual manera la gaviota podrá ver en reposo a las personas del bote, pero en movimiento alas 
personas que se encuentran en tierra. 


En el capítulo de Movimientos Rectilíneos comentamos que el movimiento en general es un 
concepto relativo, depende del sistema de referencia del observador; y en los temas anteriores los 
móviles, las velocidades y aceleraciones han sido referidas con respecto a un sistema que se supone 
fijo y ese punto es tierra. En esta oportunidad trataremos de la posición, velocidad y aceleración 
relativa, de manera que los problemas de los temas anteriores puedan ser resueltos utilizando 
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-vs- TIEMPO (t) 
Моз indica la posición del móvil, según el tiempo que va transcurriendo; la pendiente de la recta nos 
indica si el móvil se dirige hacia la derecha o hacia la izquierda. 


velocidad = tan ê] 
La gráfica indica que la velocidad es positiva y La gráfica indica que la velocidad es negativa у 
рог lo tanto la persona se dirige hacia la derecha рог Jo tanto la persona зе dirige hacia а izquierda 


ч 


|а 


° т 
T ao 7 1=0 
YE = Za 
E Ў S 
3 2-б 


z 
м 


GRÁFICA VELOCIDAD (v) -vs- TIEMPO (t) 
Enel MRU, la velocidades constante, por lo tanto la gráfica sería una linea paralela al eje del tiempo. Sila 
linea está por encima del eje del tiempo, la velocidad es positiva e indica que el movimiento es hacía 
la derecha, mientras que si la línea está por debajo del eje del tiempo la velocidad es negativa ¢ 


indica que el movimiento es hacía la izquierda. 
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GRÁFICA POSICIÓN (x) -vs- TIEMPO (t) 

Nos indica la posición del móvil, según el tiempo que va transcurriendo; la gráfica presenta las siguientes 
características: 

** Lagráfica es una parábola. 

** La pendiente de la recta tangente ala parábola indica la velocidad del móvil en ese instante. 


GRÁFICA VELOCIDAD (v) -vs- TIEMPO (t) 

Enel MRUV la velocidad varia uniformente y ви gráfica presenta las siguientes caracteristicas: 
** Esuna linea recta cuya pendiente indica la aceleración. 

++ El área bajo la recta representa el desplazamiento 


1а gráfica representa a un movimiento | ста gráfica representa a un movimiento 
rectilíneo uniformemente acelerado. rectilíneo uniformemente desacelerado. 
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GRÁFICA ACELERACIÓN (а) -vs- TIEMPO (t) 


Nos indica la variación de la aceleración con respecto al tiempo; la gráfica presenta las siguientes 
caracteristicas: 

** Enel MRUV la aceleración ез constante; por lo tanto es una línea recta paralela al eje del tiempo. 

**. Elárea bajo la linea representa la variación dela velocidad. 


O Cambio de velocidad =a < > área (A) 


Ejemplo: Un móvil se desplaza según la gráfica mostrada, hallar: 
(m/s) 


12p-- 


а) Elvalordesuaceleración. 
b) Elvalorde su desplazamiento еп los 10 primeros segundos, 


v/s) 


ра 


чу 
£ 10 


а) Parahallarel valor de la aceleración, debemos hallar la pendiente de la recta: a = tan 6 


Dela figura, obtenemos los datos necesarios: а = $ 
а=08ш/5* 
b) Eldesplazamiento está representado por el área bajo la recta: D = área sombreada 
مہ غ )- د‎ 
Ек 


a 105, 
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CIENCIAS 


POSICIÓN RELATIVA 
Siasumimos dos móviles Ay В sus posiciones respecto al sistema de coordernadasx-y son: 
Fa багу; Т = б; Ya) 
La posición del móvil A respecto al móvil В está definida como: 


VELOCIDAD RELATIV/ 


Sidor móviles Ay B tienen velocidades Yl yi 7,- respectivamente; la velocidad del móvil A respecto 
del móvil В está definida asf: y ys ГАЯ 


Ема ecuación define la velocidad del móvil "A" visto por una persona en el móvil “В”; es como que el 
móvil“B" nose moviera y el único que se desplazara es el móvil С. 

El movimiento del móvil'A' visto por “B” es alo largo del vector 7, - у, 

También podemos decir que la velocidad del móvil В respecto del móvil Ase define: y, Syra- 


ACELERACIÓN RELA? 
кары 


i los móviles presentan aceleraciones а, y ã,, entonces la aceleración del móvil A respecto del móvil 


i =a is 

Eneste caso el móvil “А” presenta una aceleración ã „, ; mientras que el móvil “В” tiene dos opciones: 
а) Elmóvil“B” presenta velocidad cero, o “ 

b) Elmûvil"B"semueve соп velocidad constante. 


ааа сеа 105 ora dobles э, тег de 
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1. La gráfica mostrada indica el movimiento 
deun móvil. Hallar el valor de su velocidad. 


5 
Азат B)3,2km/h C)3km/h 
D)2,7km/h E)23km/h 


2. La gráfica mostrada indica el movimiento 
de un atleta, ¿en qué instante estará 
pasando porel kilómetros? 

xm) 


A2h B)4h Osh 
D)6h E)7h 


3. Apartir de la siguiente gráfica determine la 
distancia recorrida. 


4 En la siguiente gráfica velocidad -vs- 
tiempo, determine el módulo de la acele- 
raciónentrelosinstantest=5syt=85 


B)3m/8 


2/4 
руз? 


Сати? 
E) 6m/s? 


5. Dos móviles A y B se desplazan al encuen- 
tro uno del otro a lo largo del eje “x” con 
velocidades Y, = +12їпуву =-8Tmvs 
respectivamente. Hallar la velocidad del 


méóvil*N respecto del móvil “В” 
д)+4ї в)-47 ©+6г 
р)+20ї Е)-20Г 


6. Dospartículas Ay B se desplazan alo largo 
del еје“х" con velocidades, = +87mvs y 
Y, = -6 j m/s respectivamente. Hallar el 
módulo de la velocidad del móvil A 
respectodelmóvil“B" 


А2 BJ4 o8 
рую E)14 


La velocidad de un móvil está dada por la pendiente de la recta 
| riran 


La ecuación del movimiento esx = x + Мт... (1) 
Delafiguraobtenemosque:x, = 4m 
La velocidad del móviles: 


Reemplazando los datos obtenidosen la ecuación (1); 
al AEA ASS ur 
Enelinstantet=5s: ° x= 4+ 0,5(5) 
2 x=65m 


Resolución: La ecuación del movimiento es: ES 
x= x +0... (0) 

Dela figura se obtiene la posición inicial: 
x =2m 

'Segúnel problema, cuando t= 2s, su posiciónes: 
x=6m 

Reemplazando en la ecuación (1): 

жуш) > v=2mv8 


AA EA AAA 


Su posición, cuando t=75, es: 
х=2+20) 
2 к= 16пуѕ 


аналь, -mat 
Resolución: Dela figura se obtiene que la velocidad es: 
0 булка 
La ecuación del movimiento: 
хеч, +t 
O Caen ER 
_Comoel desplazamiento esel cambio de posición e iguala: 
ы DA Dersen... 
Donde“ esel iempo que transcurre entre 2h y 6h; es decir: 


“Y 1=6-2=4h 
EET етра candin (OD: 
Ед D= (7km/h)(4h) 


Йй, 2 D=28km 
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Resolución: Segúnel problema, la posición inicial del móviles: 
x, =22km 
Siel instante inicial esa las 08:00 h yel instante final es a las 12:00 h, entonces, el 
tiempo transcurrido es: t= 4h. 
Enla figura observamos que la velocidad es: 
v=32km/h 
Como la velocidad es constante, usemos la ecuación del MRU: 
xax + vt 
Reemplazando los datos: 
x=22 +320 
+ x= 10km 


—. а 


Resolución: Desde t = 0 hasta t = 6 s, el móvil salió de la posición х = 4 т hasta la posición 
x=12m. 


Eso significa que el móvil recorrió una distancia: 
| i dy=12-4=8m 


En el segundo tramo, desde t = 6 s hasta = 12 s, el móvil fue de la posición 
x= 12m hastala posidénx =0, 


Esosignificaque queelmóvilrecorrió una distancia: 
d=12-0= 12m 


Entotalelmóvil recorrió: 
d=d,+d, 
d=8+12 

2 d=20m 


AA A A 109 ra a 


Desdet=Ohastat= 8s, fuedesde ¿| 
la posición x= 


Desdet = 8shastat = 15s fue desde la posición x = 10 hasta x = O 


` Elmóvil recorrió la distancia: 
d,=10-0=10m 
La distancia total recorrida es: 
d=16+10 
d=26m 


¡desplazamiento es el cambio de posición: 
D=xe=x, 

Laposicióniniciales: x, =-6m 

Laposiciénfinales: х0. 


Reemplazando en la ecuación (1): 
D=0-(-6) 
= D=6m 


а а 110 A Н 
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Resolución: 


La ecuación de movimiento es: 

x= +vgt+ a 
Enla gráfica se observa que: 

x,=0 
Cuando t= 15; su posición es: 

x=4m 
Reemplazando en la ecuacién del movimiento: 


ачаа? w+ =4... 0 


Cuando t= 2s; su posiciónes: x= 10m 
Reemplazando en la ecuación del movimiento: 


Resolución: Сото los móviles parten al mismo tiempo y del mismo punto, debemos hallar el 
desplazamiento de cada móvil hasta el instante t = 305, 
En una gráfica de velocidad -vs- tiempo el desplazamiento está determinado por 
ата. 


El desplazamiento del móvilA: 
+ 
Р Чара 
e + 
р B,=500m 
El desplazamiento del móvil: 
э, = (30013) 
D,=450m 
Segn los datos obtenidos: 
: ElmóvilAadelantaaBensom 


< erer E аА 


Para hallar el desplazamiento entre los instantes t = 0 y = 7 5, debemos hallar 
lnsáreas sombreadas dela gráfica... ы 


Delagráfica, el desplazamientoes: 7 
EY 


от 
xk =. 0) 


Donde x, esla posición inicial y segûn el problema: 
—j кв 


-10=x-40 
 x=30m 


team CALAPENSHKO 


Resolución: Hallemos el valor de “a” aplicando semejanza de triángulos: 
2) 8 Pf ود‎ 
PS 


чә 


Enuna gráfica aceleración -vs-tiempo, el área sombreada representa la variación 
dela velocidad: 


WA +A, 
o +. m-025m 


Reemplazando en la ecuación (1): 22,5 = 0-7,5 


Resolución: + Enuna gráfica aceleración -уз- tiempo el área sombreada indica la variación de la 
velocidad. 
ا‎ илз) 
Мр = (30)(1) -(10)(2) 
р-у 10 
Reemplazando la velocidad inicial: 
vo=25m8 
w-235=10 
v= 5s 


A A 115 AAA AA 
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= Р ECAS А 
PROBLEMA 16 En un instante determinado, un águila se encuentra еп una posición: 


(8; 14) y una paloma se encuentra pasando por el punto (12 ; 20). 
¿Cuálesla posición dela paloma respecto del águila? 


Resolución: 


Según podemos observar el gráfico, obu 


тов los siguientes datos: 
Posición del Águila; Пр, = (8: 14) 
Posición de la Paloma: goma (12; 20) 
Luego; la posición de la paloma respecto del águila es: 

roma agata = Paloma ~T agua 
Reemplazando datos: Тыл = (12; 20)-(8; 14) 


riomas = (12-8; 20-14) 


'Paiomaaguila = (4; 6) 


PROBLEMA 17 Tres botes A, В y C se encuentran flotando en el mar, con respecto a un 
mismo sistema de referencia; los botes A-y-C tienen la siguientes 
posiciones: 1, =(10;3); T¿=(13; 9). 

Si la posición de B respecto de A es (5; 2). ¿A qué distancia de “B” se 
encuentra “CO”? 


team САГАРЕМЅНКО 


SFONDO EDITORIALRODO AZ 
Resolución: La incógnita del problema es la posición de C respecto de В. 


De los cuales, Fg es dato del problema, por lo tanto debemos calcular: Ty 
Según el problema de la posición de В respecto de A es: 


Reemplazando la ecuación de Fa, obtenemos: 


(5; 2)+(10; 3) =(5+10; 2+3) 
(15:5) 


Tp = 02; 9)-(15; 5) 
тов =(12-15;9-5) 
> Ton =(-3;4) 
Finalmente: [ЭЕ FE 


ДЕ 
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EA 
En la figura (а) se tienen al helicóptero y avioneta volando de manera que 
forman 60°. La velocidad del helicóptero respectoa la avioneta Y y 
se determina restando sus velocidades, según la figura (b) 
Elmódulo dela velocidad relativa se determina utilizando la teoría vectorial: 


V5? +8? -2x5x8xc0560" 


Efecruando: [y-7] = (B-0 > [y Tp] =7m/5 
Una persona que viaje en la avioneta podrá ver al helicóptero viajar con una 
velocidad: Y, ¥, yenladirección de dicho vector, según podemos apreciar 
enlafigura (0). 


А 


PROBLEMA 19 Dos autos A y В se desplazan sobre una pista horizontal соп velocidades | 
constantes de v, = + 707km/h y зу = = 30 km/h. Si еп un instante se- 

15 Î encuentran separados por 40 km, a partir de ese instante. Caw | 

minutos tardarán losautos en encontrarse? | 


Efectuando la operación: У,у =+1001 (km/h) 
Interpretando el resultado, tenemos la siguiente figura. 


A “= 


—— 100 km/h 
—— o E _ چ‎ EES 
0—1 


El tiempo que tardan en encontrarse, es ahora, el tiempo que tarda el mó- 
vil "A" en llegar al auto “В”. Aplicando fórmula del М. В. U.: 

Vaj 
Donde: d=40km y Vyp =100 km/h 
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Reemplazando los datos: б жш 

Para expresar la respuesta en minutos, multplicamos por 60. 
70-0460 

Finalmente 1=24min 


Resolución: асан асо (maginariamento) а uno delos aviones, para poder de- 

| terminar la mínima distancia entre ellos y esto significa calcular la veloci- 

2. dad relativa de uno respecto del otro. Analicemos el problema desde el 
avión “В”. Calculamos la velocidad de “А” respecto de “В”, 


Varo Ta Ta 


Reemplazando los datos: ¥, yy =1001+173] 


+ Vaya =1001+100/33 
Según el piloto del avión “B”, observa que el avión “A” viaja a lo largo del 
vector: Vaya- Recuerda que el avión “В” permanece en reposo y el avión 
AN viajaría según la figura, y la distancia mínima es perpendicular, como 
se puede observar. ج‎ 


ALEA TASAS TA r лите A 
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Por lo tanto podemos afirmar que: dya = (10km) senso" = okm có 


Simplificando tenemos: :. dyn = 53km 


Reemplazando valores: ард =-2-(+5)=-7m/s? 
Para el móvil “A”. El problema es como se muestra en la figura: 


team CALAPENSHKO 
Ahora, debemos calcular el tiempo que tarda el móvil “B” en chocar con el 
móvil “A, y рага eso utilizaremos la siguiente fórmula, 


10) 


d=vgxt+ xax? 
2 
Donde: v,=0y a=ap,,=7m/% 
Reemplazando los datos en la ecuación (1): звон xx 
Efectuando la operación: sebet э112=7х® э 16=0 
Despejando el valor de “Г: 


A t=4s 


Analicemos el problema con respecto al móvil “A', por lo tanto necesitamos. 
calcular la velocidad y aceleración de “В” respecto de "A": 


La velocidad de “В” respecto de A: руд =a -7A 
Reemplazando los valores: Урд =+1-(42)=-Im/s 


La aceleración de “В” respecto бе А 
Reemplazando los valores: азд =+2-(+3)=-1m/s? 
Según el móvil “A el problema es de acuerdo a la figura; 


р a a = y? 
—— ma = 1148 
AAA 
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De acuerdo a la figura, debemos calcular el tiempo que tarda el móvil “B” 
en llegar al móvil “А7; рага eso usamos la fórmula de М. R. U. V: 


а- 


ПЕЕ 
аа ан 
ыг | 

Reemplazando valores: 40= араа 


Multiplicando por (2): 80=21+12 > 12+2:-80=0 
Factorizando: (++10)(:-8)=0 
El tiempo que tarda el móvil es: 


t=8s 


PROBLEMA23 Desde cierta altura, una piedra es soltada libremente mientras que una | 
segunda piedra, del mismo punto, es lanzada verticalmente hacia arriba 
con una velocidad inicial de 26 m/s. ¿Al cabo de qué tiempo estarán 


separados por13 т? 
Resolución: La velocidad de (2) respecto de (1): 
Tap Y, (а) 
Donde: y, =0 y v¿=26m/s 


Reemplazando en (a): уу = 26-0 = 26m/s 


La aceleración de (2) respecto de (1): 


hai- 


д 


Donde: а-а 


Reemplazando en (B): азл =0 
Соп respecto a la piedra (1), la piedra (2) se desplaza sin aceleración y con 
una velocidad constante de 26 m/s. 

El tiempo que tarda en recorrer los 13 m es: 


4 __1зт 
van 26m/5 
> 1=055 
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Resolución: Si una persona ubicada en B observa que el móvil A se aleja al norte, sig- 
пібса que, la velocidad relativa де A respecto de В es “hacia el norte", co- 
ımo se muestra en la figura: mè 


=v 
De la figura, obtenemos que: у = уд sen 53° 
Reemplazando el dato: у = (15m /s)(0,8) 


л v=12m/s 


Resolución: Si el pasajero observa que las gotas se deslizan formando 37° con la verti- 
~ cal, significa que la velocidad de la Пима respecto al pasajero forma 37° 


con la vertical. 
Vaus = 18 m/s 
Dela figura, obtenemos que: 


Y =V gps Cot37" 
> v=08m9(4/3) “ua Ү 
=24 m/s 
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1. Una partícula se mueve a lo largo de una 


recta соп una aceleración constante 6 m/s”. 
En el instante inicial t = 0 su posición y 
velocidad son x,= 1 m yv, = 2 m/s, Hallar 
su rapidez cuando se encuentre а 6 m del 


origen de coordenadas, 
AJ2m/s — B)4mys О)бт/з 
D)8m/s E)10mvs 


2. Elsiguiente gráfico muestra el movimiento 
de un móvil sobre una línea recta. 
Determinar su velocidad (en m/s) y su 
Posición (en metros) en el instante = 105 


AJ3y36 
D)4y24 


В)3у30  C)3y24 


E)4y36 


3. Del gráfico velocidad versus tiempo, 
determinar la distancia recorrida y el valor 
del desplazamiento en los 6 primeros 
segundos. 


pava 


аі 


4)12m;12m B)12m;8m 
C)10m;8m 
D) 10m; 4m E)12m;4m 


CIENCIAS 


4. Según la gráfica mostrada, indicar la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes afirmaciones: 


y, 


чә 
“ 


** ElmóvilA parte primero que B. 

** El móvil А tiene mayor velocidad que 
elmóvilB, 

** Lo móviles se mueven en la misma 
dirección. 

АЕР BIW Ову 

D)FVF vw 


5. La gráfica posición versus tiempo 
corresponden a dos móviles A y B. ¿A qué 
distancia del origen de coordenadas se 
encuentran? 


хт) 


B)I5m  CI30m 


E)10m 


IAE SERF ITEF TT 
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6. La siguiente gráfica representa el 
movimiento rectilíneo de una partícula. 
Determinar el valor de su velocidad media 


enlos primeros 40 segundos. 
х(т) 
120 
чу 
0 20 
Aims B)2ms  C)25ms 
D)4m/s DELYS 


7. El siguiente gráfico muestra el movimiento 
Че dos móviles sobre una linea recta. Hallar 
la distancia que separa a los móviles en el 
instante t=125. 


(т) 
Nim 

в)21т зор 

Qam 0 

D)28m ч) 
E)35m 5 


8. Un móvil se mueve en línea recta y su 
posición varía con el tiempo según se 
muestra en la figura. ¿Qué distancia en km, 
recorre en las primeras cuatro horas? 


хт) 
90 
2 
KOJ 
o 2 5 
A10 в)зо o60 
D) 70 E)130 


FISICA 


8. Setienela gráfica velocidad versus tiempo 
de un móvil. Si partió de la posición x, = 6 
m. ¿Cuálessu posición parat = 5? 


vm) 
A)8m 10 

B12m 

O © 
D)16m 

E)20m 


10. Hallar la rapidez media del móvil cuya 
velocidad varía según la gráfica, en los 6 


primeros segundos. 
vims) 


А)2т/з 
D)6nys 


B)3m/s-— C)5m/s 


E)9m/s 


11. Un móvil se desplaza a lo largo del eje"x", 
según la gráfica mostrada. Si para t=0, 
su posición es x= 20 m. Determinar su 
posición para elinstante t= 125. 


у(т\/з) 
б" ч) 
AJ60m  B)80m  C)100m 
D) 120m E) 140m 


ATA 125 ES 
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12 Con los datos de la gráfica mostrada, 
determinar la distancia recorrida entre los 
instantest = 1syt= 6s. 


vs) 
4 
á ES] 
3 
Аат B)6m Свт 
D) 10m EJl2m 


13. Se muestra una gráfica velocidad versus 
tiempo de dos móviles A y В que se mueven 
en línea recta. SÍ la aceleración del móvil A 
es de 1 m/s, ¿cuál es la magnitud de la 
aceleración del móvil B, en m/s? 


Nos vns) 


B)0,6 15) Cuadrante 
008 
D)0,9 
ю12 ч) 


15 


14. El gráfico muestra la velocidad de un móvil 
en función del «tiempo. ¿Cuál es su 


velocidad (en m/s) alos 125? 
vems) 
7 A 
чә 
2 5 
А6 вв o9 
D)10 Dr 


CIENCIAS 


15. Se tiene la gráfica posición versus tiempo 
de un móvil con MRUV que partió del 
reposo. Determinar el valor de su 
velocidad media entre los instantes: 
t=Ssyt=8s. 

ха) 
AJ9m/s 
B)11avs у, 
©ззтз 
D)15m/s ч) 
Ю17т/з ° 2 


6. En el movimiento rectilíneo de un móvil se 
muestra la gráfica. Si parte con una 
velocidad de +2 пуз, ¿qué velocidad tiene 
elmóvilen elinstantet = 8s? 


ams”) 


А)10пуз B)12m/s C)13m/s 
D)14m/s E) 16m/s 


17. Un móvil partió del reposo con MRUV con 
una aceleración que varía según la gráfica, 
si finalmente se detuvo, hallar el valor de 
т 


юш фом 
B)1,6 
018 
KOJ 
0)22 T 
EJ24 8 
صي‎ 
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FÍSICA 


18, El movimiento rectilíneo de un móvil 


20. La gráfica representa el MRUV de dos 


representado por la siguiente gráfica móviles. Si ambos llegan a encontrarse 
posición versus tiempo. cuando sus velocidades son iguales, ¿Qué 

xm) distancia los separaba inicial-mente? 

HA мз pow 
TM] 
! | і B)4m 
Л | [>] ES) Olm 
23456 7 D)8m 
E)24m ч) 

Se puede afirmar que; e 4 6 
L El móvil se detiene dos veces en el 

trayecto mostrado, 21. La gráfica muestra la variación de la 
П. En el primer segundo el móvil se dirige posición respecto del tiempo de dos 

hacia la izquierda. móviles A y B que se desplazan por la 
M. Lavelocidadent = 4ses 1 mvs misma linea recta. 
М Ent=15, suvelocidad es nula x(m) 

18 в 

А) Sólo les verdadera. 
B) Sólo Ies verdadera. E 
С) Sólo tyll son verdaderas R о 
0) Sólo1 y Ш son verdaderas: | жч; 6 


E) Sólo1,111 y IV son verdaderas 
De acuerdo con los datos de la gráfica, No 


19. La gráfica representa la velocidad de una escorrecto: 
partícula en función del tiempo. ¿Qué 
fracción de su recorrido total efectúa en los A) El móvil A parte 2 з antes que el móvil 
últimos 4 segundos de su movimiento? в. 


В) Los móviles se encuentran en el 
instantet=35. 
ES C) ElmóvilBpartedex=-18m. 


vs) 


B) 45% | D) La ecuación del movimiento del móvil 
Oam 2 | Aesix=18-31(120) 

D)28% | чә E) La ecuación del movimiento del móvil 
D2% 0—5 в 13 Bes:x= 9-18 (1229) 


=з: AA 2 A SD rr 
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22. La gráfica mostrada indica el movimiento 
deun móvil. Hallar el valor de su velocidad. 


xn) 


th) 
8 
A2kwh B)3km/h C)4kmh 
D)5 km/h E)6km/h 


23. La gráfica mostrada indica el movimiento 
de un atleta, ¿en qué instante estará 
pasando porel kilómetro 20? 


5) 


Alh B)2h O3h 
D)4h БЫЗ 


24. Арапйг de la siguiente gráfica determine la 
distancia recorrida. 


@ 


25. En la siguiente gráfica velocidad -vs 
tiempo, hallar el módulo de la aceleración 
entre los instantest=6syt=115 

|х(т) 
А22 
в)зт/з? 11 
Osm 
DES 
бил t(s) 

men 46 12 

26, Determinar la rapidez promedio con que 
se desplaza un móvil durante las 10 
primeras horas, según a gráfica mostrada, 


A)12km/b- B)16km/h- C)18knvh 
D) 20km/h 


27. Alas 00:00 h, un automóvil se encuentra 
en el kilómetro 280 de la Panamericana 
Norte, ёа qué hora estará en el kilómetro 
200? 


|) 
250] 
t(h) 
2 Kı 
A)04:00h B)05:00h С)06:00Һ 
D)08:00h E) 10:00h 
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28. En el gráfico se muestran las gráficas de la 
velocidad en función del tiempo de 3 
móviles. Determinar el valor de la 
aceleración (en m/s”) de cada uno de los 
móvilessegún la gráfica. 

vimys) 


N4/3-1/3-1/2 
0) 2/3-1/2-1/3 
0) 4/3-1/6-1/3 E)4/3-1/2 -1/3 


B)5/3-4/3-1/3 


29. Una partícula que describe un movimiento 
rectilíneo a lo largo del eje “у^ varía su 
posición en función del tiempo según 
muestra la figura. Calcular el valor de la 
velocidad media, еп los 6 primeros 
segundos. 

x(m) 


A 8m/s 
D) 5,5 m/s 


B) 75 m/s 


O6 m/s 
E) Sms 


30. La siguiente gráfica muestra variación que 
experimenta la posición de un móvil 
respecto al tiempo. Determine: 

a) Larapidez del móvil parat= 2s. 
b) La rapidez del móvil parat= Вз. 
©) El valor de la velocidad media del móvil 


ч 


A) 12m/s;4m/s;6m/5 
B)2m/s;3m/s;4m/s 
C) 3m/s;12m/s;2m/s 
D)3m/s;2m/5;12m/s 
E)3m/s; 12n/s;3m/s 


31. La gráfica muestra la posición de un móvil que 
se desplaza rectilineamente, en el tiempo. 
Determine la distancia recorrida y el módulo de 
эч velocidad media para el intervalo de tiempo 
аяб» 

хт) 


A 120m;2m/s B)140m;3m/s 
140m: 2m 
D)150m;3m/s E)140m:10vs 
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32. Una partícula A se encuentra en la posición 
(5; 12) y otra B se encuentra en la posición 
(8; 6), ambos con respecto а un mismo 
sistema de referencia, Determinar la 
posición de la partícula A respecto de B. 


AGO — B)(3;-6) 
D)(-3;-6) Е) (2:-6) 


0 (-3:6 


33. Dos móviles de mueven según se muestra 
en la figura; ballar el valor de la velocidad 
relativa de Arespecto de B, 


AJO 4m/s 16 
B)0,8m/s 
C10ms А 
D)2,0m/s 

828 m/s 


5 $12 m/s 


34, Dos móviles parten con las aceleraciones 
indicadas sobre el eje de las abscisas. 
Determine la aceleración del móvil A 
respectoal móvil B. 


Sny? 3me 
ж XI. 
0 
A B 


AJ+2m/8 B)-2m/® С) +8m/? 


D)-8m/5? 8)-3п/ё 

35. Un auto viaja al norte con una velocidad de 
120 km/h y un camión viaja al este con una 
velocidad de 50 km/h, calcular el valor de 
lavelocidad del auto respecto al camión. 


A)60km/h — B)70km/h  C) 100km/h 
D) 130knvh E) 170km/h 


36. Dos móviles A y В se mueven según las 
gráficas mostradas. Determine la velocidad 


ло в)2пу/з 
D)6m/s 


0) 4m/s 
E)8 mvs 


37. Un auto viaja al norte con una velocidad 
de 120 km/h y un camión viaja al este con 
una velocidad de 50 km/h, calcular el 
valor de la velocidad del auto respecto al 
camión. 


A)60km/h B) 70km/h 
D) 130km/h 


€) 100km/h 
E) 170km/h 


38. El piloto de un avión desea volar hacia el sur 
en medio de un terrible ventarrón que sopla 
hacia el oriente con una velocidad de 100 
km/h. Si el avión puede desarrollar una 
velocidad de 200 km/h con respecto al aire. 
4 ¿Quérumbodebetomarparairalsur? 
4 ¿Cuál es la velocidad del avión con 

respecto a un observador en tierra? 


A)S30°0; 173km/h 
B)S30°E; 173km/h 
C)S60°0; 173km/h 
D)S60°E; 173km/h 
E)S30°0; 200km/h 


AAA E) E 
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39. Dos automóviles se acercan a un cruce en 
direcciones perpendiculares. El automóvil 
1 viaja a 30 km/h y el 2a 50 km/h. ¿Cuáles 
la velocidad relativa (en m/s) del 
automóvil vista desde el automóvil 2? 


А)152 
0)182 


8)162 0172 


8192 


40. Dos trenes de igual longitud van en direc- 
ciones opuestas con velocidades У, = 72 
k/h y Va = 108 km/h. Un pasajero del 
segundo tren nota que el tren “1° demora 5 
зеп pasar por un costado. ¿Cuánto tiempo 


demoran en cruzarse? 
Nas B)6s Oss 
D) 10s E)20s 


41. Dos trenes de 200 m y 400 m de longitud 
avanzan por vías paralelas en direcciones 
opuestas y cuando se encuentran sus veloci- 
dades son 12 ms y 18 m/s y sus acelera- 
ciones de 3 m/s2 cada una. Hallar el tiempo. 


que demoran en cruzarse completamente. 
A5s B)10s C15s 
0)205 825: 


42 Una persona observa а través de los 
cristales de un tren caer la luvia formando. 
un ángulo de 30° con la vertical y luego de 
405 observa que la lluvia cae formando 60° 
соп la vertical. Si la lluvia cae realmente 
con una velocidad de 24 m/s, hallar la 
aceleración del tren si es constante. 


A)1,4m/s B)2m/5? 
D)1,5m/s* 


Ф122 
822/2 


43, Un pasajero del пеп metropolitano 
observa que cuando éste está en reposo en 
la estación, la lluvia cae en dirección 
vertical y que cuando se mueve a 60 km/h, 
las gotas de lluvia dejan en las ventanillas 
unos trazos que forman un ángulo de 60° 
con la vertical. Calcular la velocidad de las 
gotas respecto al tren, en km/h. 


A30 в)зо сво 
D)120 Е)40 


44, Un hombre que viaja en un bus mientras 
llueve, observa que, cuando el bus está en 
reposo respecto a tierra, las marcas que 
dejan las gotas de lluvia en la ventanilla 
forman un ángulo de 30° con la vertical, 
pero cuando el bus se mueve a 60 km/h las 
huellas de las gotas forman un ángulo de 
60° con la vertical. Calcular la magnitud 
de la velocidad (en km/h) de las gotas 


respectoal bus en movimiento. 
A30 B)60 ©)30/3 
D) 6043 E) 120 


45. Un precavido peatón observa que empieza. 
a llovizna, abre su sombrilla y observa que 
по se moja si la sostiene verticalmente, 
¿Qué ángulo debe inclinarla (respecto a la 
vertical) si, debido a su deseo de ver 
pronto a su amada, decide emprender una 
veloz carrera en línea recta a rapidez 
constante “у? Suponga que la lluvia caía 
con una rapidez “u” cuando el enamorado 
peatón sostenía la sombrilla vertical- 
mente, 


Ajarctan(u/)  B)aretan (v/u) 
CJaretan (2w/v) 
D)arctan(2v/u) — E) arctan (u/2v) 


TIA 131 EZ ITE 
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46. Un hombre se mueve sobre la plataforma de 
un tren y lo hace perpendicularmente a los 
rieles a razón de 7 m/s respecto de la 
plataforma. El tren se mueve а 14 m/s 
respecto de los rieles. Si un ciclista se 
mueve paralelamente a los rieles y en 
contra del tren a razón de 10 m/s. Hallar la 
velocidad (en m/s) del hombre respecto al 
ciclista. 


A)25 B)20 024 
0)7 Е)15 


47. Dos móviles se mueven a largo de una recta 
соп aceleraciones constantes, Cuando sus 
velocidades son 24 y 4 m/s en el mismo 
sentido están separados 70 т y sus acelera- 


ciones son 2 m/s? y 6 m/s? en el mismo 
sentido, Hallar la mínima distancia de 
separación entre ellos y después de qué 
tiempo ocurre, Inicialmente el más veloz va 
detrás delotro. 


A)10m;55 B)20m;5s C)30m;5s 
D) 10m; 10s E)20m; 105 


48. Un globo desciende a una velocidad cons- 
таме de 10 m/s. En cierto momento su 
tripulante deja caer una piedra sin comu- 
nicar le ningún impulso . Transcurridos 105 
después de que el tripulante ha soltado la 
piedra, calcule: La velocidad que lleva la 
Piedra relativa a un observador en tierra y 
relativa al globo. 


A) S4m/s;49m/5 
C) 108 m/s, 98 m/s 
D)108m/s;49m/s Е)98 т/з;98 m/s 


B) 54m/s; 98 m/s 


49. Un ómnibus viaja por una carretera 
horizontal con una velocidad де 72 km/h. 
Las gotas de lluvia caen uniformemente a 
razón де 15 m/s. Calcular el ángulo que 
forman con la vertical los trazos de las 
gotas de lluvia con las ventanas laterales 
delómnibus 


A37 B)53* 45° 
D)30° E)60" 


S0. Cuando un niño que corre a razón 
constante de 5 m/s hacia un motociclista, 
se ubica a 10 т del mismo, éste acelera 
desde el reposo alejándose del niño con 
aceleración constante de 2 m/s?, Hállese el 


máximo acercamiento entre el niño y la 
moto, en metros. 


AJ25 B)3,75 0)425 
D) 6,25 E)7,5 


era PEN) omanan‏ دد ہے 
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IBN SINA - PENSAMIENTO ISLÁMICO DEL MOVIMIENTO 


Es de particular interés el encuentro de Ibn Siná con la Metaphysica de 
Aristóteles, En la Autobiografía recogida por su discípulo favorito, Abù 
"Ubayd al Juzjáni, se nos dice que leyó la obra cuarenta veces y la memorizó 
en su totalidad, pero que todavía no pudo entender su contenido. Sólo 
comprendió la metafísica aristotélica después de leer Aghrád má ba'd al- 
tabi'ah (Sobre los objetos de la Metafísica) de Abû Nasr al-Fdrábi. A partir 
de entonces Ibn Siná siempre reconoció su deuda para con Aristóteles y 
Рага еп cuanto maestros suyos. 


lbn біла emplea en su física gran parte de la terminología aristotélica: 
Conceptos como forma y materia, cualidades primarias y secundarias, y 
accidentes y naturaleza de diversas fuerzas son definidos de un modo parecido al de Aristóteles. Así, 
el cambio es explicado como el paso de la potencia al acto, y el tiempo como un factor intrínsicamente 
conectado con el movimiento, « Eltiempo sólo puede imaginarse en relación con el movimiento, АШ 
donde no se puede sentir el movimiento no se puede sentir el tiempo». 


Escribe, asimismo: «El creador del tiempo no lo precede en el tiempo, sino in principio». Ibn Sîn 
también considera la posición natural de cada cuerpo de acuerdo con sus propiedades. «El cuerpo 
abandonado a sí mismo toma una cierta posición y una cierta figura. Tiene en su naturaleza algo que 
leobliga a hacerlo». 


En cuanto a las causas, Ibn Sînê establece seis: materia de los compuestos, forma de los compuestos, 
lo dado del accidente, la forma de la materia, el agente y el fin. Pero, puesto que la materia de los 
compuestos es análoga a lo dado del accidente, уа forma de los compuestos ala forma de la materia, 
las seis causas se reducen a las cuatro de Aristóteles, a saber: formal, material, eficiente y final. Ibn 
Sînê también sigue a Aristóteles en la distinción entre el movimiento rectilineo y el circular, y en 
considerar que el mundo по tiene un origen temporal. 


E A A 133 э еа 
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En general el movimiento de los objetos se realiza en el espacio real tridimensional, pero en casos 
particulares donde el movimiento de una partícula, que se realiza en un plano, es un movimiento en dos 
dimensiones, si el movimiento se realiza en el espacio, es un movimiento tridimensional; En este 
Capitulo se estudia la cinemática de una partícula que se mueve sobre un plano y para ellos tenemos 
muchos ejemplos como el movimiento de un cuerpo que se lanza al aire, tal como una pelota, un disco 
girando, el salto de un atleta, el movimiento de planetas y satélites, ete. El movimiento de los objetos 
que giran en una órbita cuya trayectoria es una circunferencia, se conoce como movimiento circular; es 
ча caso de movimiento еп dos dimensiones, que también será estudiado en este capítulo. El vuelo de 
una mosca, el de un avión о el movimiento de las nubes podemos considerarlos como movimientos en 
tres dimensiones. 

En los tiempos de Galileo, fue un gran descubrimiento la idea de que un movimiento arbitrario se podía 
estudiar como la superposición de dos movimientos independientes, 

Antes de Galileo, los filósofos habían dedicado mucho tiempo intentando explicar el origen de este 
movimiento, Galileo centró su interés en su descripción, Para ello elaboró un argumento sencillo у 
directo, El movimiento parabólico, Galileo lo analizó como una superposición de dos componentes: una 
ега la tendencia natural de los cuerpos a mantener su velocidad (Ley de Inercia) y la otra componente 
era la сада libre. Así como este movimiento, existen muchos otros, como el movimiento que realiza un 
bote al cruzar un rio: 


"MOVIMIENTO COMPUESTO | 


Cuando un cuerpo presenta dos movimientos simultáneamente, es necesario sumar las velocidades de 
cada movimiento У. como recordaremos, la velocidad es una magnitud vectorial; por lo tanto, la suma 
де velocidades es una suma de vectores. Estos casos se presentan muy frecuentemente cuando una 
persona camina en el interior de un ómnibus y éste a su vez se mueve con respecto a tierra, cuando un 
bote navega en las aguas de un río y éste lo arrastra. Cuando se suman movimientos, el movimiento 
resultante es un movimiento compuesto. 

Cuando un bote navega en las aguas de un río se presentan los siguientes casos: 

1erCASO: Cuando los dos movimiento se efectúan a lo largo de una línea y tienen la misma dirección, 

lasuma vectorial se convierte en una suma aritmética: 


Veescrmsere = Vore + Valo 
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240 CASO: Cuando los movimientos tienen sentidos opuestos, la suma vectorial se convierte en una 
resta: 
Vassaste = зоте Vaio (acre > Vaio) 


Уот 
та 
Уно 
ج‎ 


3er CASO: Cuando los movimientos forman 90°, la velocidad resultante se determina con la ecuación: 


Va = sore + Уг 


En los 2 primeros casos, la velocidad del bote en la dirección del río es modificada ya sea aumentando o 
disminuyendo. Cuando 9=907,1а velocidad del bote en la dirección del rio no es alterada, Esto se debe a 
que la velocidad del bote no tiene componente en la dirección de la velocidad del río; por lo tanto, la 
corriente no ejercerá ninguna influencia en el tiempo que el bote tarda en cruzar el río. Exista o no 
corriente, eltiempoquetardará el bote en cruzarlo será el mismo, 

A este caso donde las velocidades no influyen la una en la otra, se dice que las velocidades son 
independientes. Esta independencia de los movimientos ocurre como se ha podido observar cuando las 
velocidades son perpendiculares entre sí. 


Y 08SERVACIÓN 


Cuando los movimientos forman un ángulo “Ө” entre sí, recurrimos a la suma vectorial, la 
velocidad resultante (V,) es: 


Уут + Valo” + 2 Vaore Vaio Соё 


*0"eselángulo que forman las velocidades del bote y del río. 
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CIENCIAS 


Un movimiento parabólico es un movimiento compuesto рог 2 movimientos: 

* Un movimiento horizontal uniforme (M.R.U.) 

*Unmovimiento vertical de caída libre 

En cada punto de la trayectoria parabólica, el vector que representa a la velocidad es tangente a la 
curva, y presenta 2 componentes: 

4 Unacomponente horizontal, cuyo módulo permanece constante durante todo el movimiento. 

4 Unacomponente vertical, cuyo módulo varía uniformemente, según las leyes de caída libre. 


Vox! Componente horizontal de la velocidad inicial: v,, = v, Созё 
voy! Componente vertical de la velocidad inicial: v, =v, Senê 


| DESERVACIONES 


е De acuerdo a nuestro concepto de caída libre, este movimiento es parabólico de caída 
libre, 
En el punto más alto de la trayectoria, la velocidad es horizontal; es деси, que la 
componente verticales nula. 
El movimiento parabólico es un movimiento con aceleración constante, donde su valor es 
Inaceleración de la gravedad. 


Para resolver un problema de movimiento parabólico solo tenemos que utilizar la teoría 
del M.R.U, o del movimiento vertical de caída libre 
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PRINCIPALES ECUACIONES: 
vo Seno 


е Méximaaltura alcanzada: Н, = zy 


va Senê 
z 


2 Tiempo total devuelo: tuwi = 


vo, senza 


Z Nicancehorizontal: L = 2 


22 Exuacióndelatrayectoria: у = x Tg (1-Ê 


Ejemplo: Un niño lanza una pelota con una velocidad inicial de 12 m/s y formando 30° con la 
horizontal. Hallar la máxima altura que logra alcanzar la pelota respecto a la línea horizontal del 


lanzamiento. Considere: g = 1015”, 
Segúnelenunciado:w, = 12 m/s 


МЕТИН: usamos la ecuación: Н, = йыл. 

Reemplazamos los datos del enunciado: н, = 02 Pad 
Pa ya 
¿Hg = 18m 


¿Qué tan lejos puede lanzara pelota el niño del ejemplo anterior? 
Sila velocidad iniciales de 12 m/s, debemos analizar el ángulo de lanzamiento, а parir dela ecuación: 
va sen20 
Е 
Laecuacién adquiere su máximo valor cuando: Ө = 45°; es decir: Sen2(45°) = 5еп90° = 1 


L= 


Elmáximo alcance horizontal dela pelota: 1, 


Reemplazandolosdatos delejemplo: Lis = 
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1. La velocidad que tiene una persona para 
nadar en aguas tranquilas de un río es de 2 
m/s; si las aguas del río avanzan a razón de 
3 mvs, ¿con qué velocidad avanza la 
persona cuando nade a favor de la 


corriente? 
Aims  B)2m/⁄s  C)3mvs 
D)4ms Е)5пу/з 


2. Un ave vuela a razón de 5 km/h de este a 
oeste en una zona donde el viento sopla de 
попе a sur а razón de 12 km/h. La 
velocidad del ave es iguala: 


A)5km/h 
D) 13km/h 


B)6km/h _С)10кт/һ 


E)17km/h 


3. Una lancha trata de cruzar un río бе 90 m 
de ancho con una velocidad perpendicular a 
la corriente де 6 m/s, Si la corriente del río 
presenta una velocidad de 8 m/s. ¿Cuánto 


tardará la lancha en eruzar el río? 
А)8з B)105 155 
D)20s E)25s 


4. Un bote trata de cruzar un río con una 
velocidad de 4 m/s perpendicular a la 
corriente del río. Sí la velocidad de la 
corriente del río de 3 m/s, ¿con qué 
velocidad cruza realmente el bote? 


A3m/s 
D)6m/s 


B)4m/s C5m/s 


E)7m/s 


5. Un proyectil es lanzado con una velocidad 
de40 m/s, detal manera que forma 53° con 
la horizontal. Determine la componente 


vertical dela velocidad inicial, 
AJ36m/s — B)32m/s  C)30m/s 
D)24m/s E)20m/s 


6. Desde una altura de 5 m se lanza 
horizontal mente una piedra, ¿cuánto tarda 


enllegara Tierra? (g=10 m/s") 
AOs B025 055 
D)1s 8923 


7. Se lanza una piedra соп una velocidad de 
40 m/s formando 30° con la horizontal, 
calcular la altura que alcanza al cabo de 1 s. 


(g=10m/s) 


А20т 
D)Sm 


B)I5m О©10т 


Elm 


8. Cuando se lanza una pelota con una 
velocidad de 20 m/s de tal manera que 
forma 60° con la horizontal, se observa que 
la velocidad que alcanza en el punto más 
alo es: 


A0 B)2m/s 
D)10m/s 


СЕА 
E)1Sm/s 


AA LÎ 158 BL SA E >1 
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po ENT E 
PROBLEMA 01: Unbarco sube por un ioa: TE 


Resolución: Cuandoel barco sube por el rio (en contra de la corriente), su velocidad resultante 
esla resta de su velocidad y la velocidad del río: Vhareo -Vri = 20... (1) 
Cuando el barco baja por el río (a favor de la corriente), su velocidad resultante es 
la suma de su velocidad y la velocidad del rio : ур... + Ya, = 48... (2) 
Restando las ecuaciones (2) - (1): Vasco + Vio- ыло + Ур, = 48-20 
Efectuando las operaciones: 2 v,,, = 28 
: Veo = 14 km/h. 
PROBLEMA O2: Un baro iene una vc de 18 k/h. il corn аы поснае. m 
{ л; ¿quétiempo tarda en recorrer 120m río arriba? 


dl bala کے‎ 


Resolución:  Lavelocidad delbārco: Vya, = 18 km/h = 5 m/s 
La velocidad delrío: уы, = 3m/s 
Si el barco navega rio arriba (en contra de la corriente) su velocidad resultante es 
la resta delas velocidades: Y = У-У, =5-3 
y=2ms 
La distancia que tiene que recorrer es:d = 120m 
Para hallarel tiempo que tarda en recorrer dicha distancia usamos: d = vt 


Reemplazando los datos: 120 = (2)t 
1=608 
[ритмин «элү 240 e 
PROBLEMA 03: Una lancha tiene una velocidad de 8 m TE aca | 
{дё tiempotarda ca recorrer] km Ho abajo? i 
[КЕ ДШ. anat 
Resolución; La velocidad del barco: Vyao = В m/s 


La velocidad del rio: уш = 2m/s 


Sî el barco navega río abajo (a favor de la corriente) su velocidad resultante es la 
suma delas velocidades: 


Vasco" a = Ê + 2 
y=10m/s 


Е A 139 A A шй 
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La distancia que tiene que recorreres: d = 1 km = 1 000m 
Para hallar el tiempo que tarda en recorrer dicha distancia usamos: d = vt 


Resolución: Como la velocidad del barco es perpendicular a la del río, el tiempo que tarda en 
cruzarlo se halla usando la ecuación: d = yt 
Donde d es el ancho del rio: d = 100m 
y ves la velocidad del barco: у = 5 m/s 
Reemplazando enla ecuación: 100 = (5)t j, 
20s 


El desplazamiento a lo largo del rio se halla con la misma ecuación: d = vt 
Donde, d esla distancia que es arrastrado elbarco; d = x 

vesla velocidad del río: v =3 m/s 

tel tiempo que tarda de cruzarlo: = 205 


Reemplazandoen la ecuación: x = (3)(20) 
¿x=60m 
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PROBLEMA 06: 


Resolución: 


PROBLEMA 07: 


Сото la velocidad de la lancha es perpendicular a la velocidad del rio, la 
velocidad resultante es: 


уе = SVs 


Va = Wien. + Vio 
Reemplazando datos: ур =V12 +5% 


vo =13m/8 


Una barca cruza un rio de 1 km de ancho navegando en dirección 
perpendicular a la orilla. Si la velocidad media que imprime el motor a la 
barca es de 18 km/h respecto al agua y el río desciende a una velocidad de 
2,5 m/s. Hallar la distancia que es arrastrada la barca por la corriente, 


Segúnel problema: Ancho del río = 1 km = 1 000m 
La velocidad de la barca: v = 18 km/h = 5 m/s 
La velocidad derio: v= 2,5 m/s 


¡Cuando la velocidad de la barca es perpendicular a la del rio, el tiempo que tarda 
encruzarlo se halla con a ecuación: 
Reemplazando los datos: 1000 


00s 


La distancia que el rio arrastra a la barca es: d = vyt 


Reemplazando los datos: 


Queremos cruzar un río de 900 m de ancho que baja con una velocidad de 8 
m/s. Si disponemos de 60 s para lograrlo, ¿qué velocidad debe tener nuestra 
barca para cruzarlo en dirección perpendicular a la corriente. 
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La velocidad resultante es perpendicular la corriente, tal como se muestra: 


Ancho del río= 900 m 


Eltiempo que debe tardaren cruzar el rio: t = 605 
Elanchodelrío,segúnelproblema: d= 900m 
La velocidad resultante con que debe cruzar el rio: vy 
Usemos la ecuación del MRU: d = vp t 


Reemplazamos los datos: 900 =p "60 


Resolución: Cuando un objeto es lanzado horizontalmente, la componente vertical de la 
velocidades cero. Teniendo en cuenta este dato, usemos la ecuación de caída libre 
para hallar el tiempo que tarda en lega al suelo, 
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VUsandolaccuación: ааа 


Reemplazando datos: -40=3 (9,8) 


40=490 
1=20/78 


Analizando el movimiento horizontal, usamos: Р = vt 
Reemplazando datos: 80 = v (20/7) 
v= 28s 


Resolución: 


Usando la ecuación de caída libre:h =} ge 


Reemplazandolos datos: h =} (-10)(0,8)* 
h=32m 
Analizando el desplazamiento horizontal, 
usamos la ecuación: D= vt 
Reemplazamos os datos: 
а-о 
j 


Resolución: 


La velocidad con que la piedra golpea la playa es la suma vectorial de sus 
componentes horizontal y vertical. Su componente horizontal se caracteriza por 
mantenerse constante; si la velocidad de lanzamiento es horizontal y de valor 40 
"m/s, ésta componente será igual al golpear la playa. 


AAA 145 AA 


y L.. 
Cuando un objeto es lanzado horizontalmente la componente vertical de la 
velocidad es cero. Usemos la ecuación de caída libre: _ 


ys e 


Enlafigura, vemos que: vî = 40° + vy” 


Analizando el movimiento егде: =v, sené0°t +} gı 
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30= м„зепбо°т + 1 C10) 


з03=з созбо: = чл=б604% 
Reemplazando en la ecuación (1):30=% (6043)-52 
52-60 
1-23 
Reemplazando en la ecuación (2): у, (243) = 6043 ~ 
2 у= 30/5 


a) 


Resolución: Supongamos que la velocidad inicial con que se desprende del tejado es: v, = Sv 
Las componentes horizontal y vertical de la velocidad inicial son: 4v у 3v 
respectivamente. 


h=11 m| 


Analizandoel movimiento vertical: h = vyt +} gt 
Reemplazando los datos: -11 = (-3v)t+ Ê (10) 
1= 3-s 


SÊ = 11-3 -.. а) 
Analizando el movimiento horizontal: D = vyt 


AAA 1S тее ы 
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Reemplazando los datos: +8 = (4t 
m=2...(2) 
Reemplazando enla ecuación (1): SČ = 11-302) 
52-5 
t=1s 
Reemplazandoen la ecuacién (2): v(1) = 2 
v=2ms 
Enla figura vemos quela velocidad iniciales: v, = Sv 
Reemplazando el valor dev: v, = 5(2) 
vg = 105 


Analizando el movimiento vertical: h = v,, + 3 gd 
Reemplazando los datos: -25 = (+20) 43 (10? 
25-20-58 
ЭР -20:-25-0 
Sacandoquintaz  @—м-5=0 
«50+ 0=0 
0-5-0 


E ҮЎ AAA 
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A aa 


El tiempo que tarda el objeto en llegar al piso es: t= 55 
“Analizando el movimiento horizontal: Р = v, t 


Reemplazandolos datos: . D = (20)(5) 


D=100m 


AS О 


Ade 


Vay = 40зеп53° = 32/5 


Van 2 ув 


Para ingresar al canal e ingresar sin dificultad, la velocidad debe forman 45° con 
la horizontal; luego, las componentes dela velocidad tienen igual valor: 
уы = 24/S 
Апайгапдо el movimiento vertical: vr =v, + gt 
Reemplazando los datos: 24 = 32 + (-10) t 
10:=32-24 
1=08s 


AAA 147 A 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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Resolución: Según el enunciado del problema, el proyectil tarda 3 s en llegar al muro B, es 
decir lograr un desplazamiento horizontal de: 3a 4 

Entonces, рага llegar al muro A, es decir tener un desplazamiento horizontal de 

“a” el proyectil tardará solamente: ty = 15. 

в 


Analizando el movimiento vertical en OB: h = voyt +1 gt 
Reemplazando los datos: +75 = v,,(3) + $ (103)? 

Р 75-33-45 
чот 


Analizando.el movimiento vertical en OA:h = vyt + 2 gf 


Reemplazando los datos: +H = (40)(1) +1 (-10)(1 
H=40-5 


5. H=35m 
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лотро EDITORIAL RODO _ 


Descomponemos a la velocidad inicial: 


Analizando el movimiento vertical del арша: = уш t+ } а^ 


Reemplazandodatos: +72 (4v)t +} (10) 


7224-50 mn (1) 
Analizando el movimiento horizontal: D = v,, t 
Reemplazando datos: 15 = (3v)t 

м=з 0 
Reemplazando en la ecuación (1): 7,2 = 4(5) -SČ 

52-128 

t=16s 
Reemplazando en la ecuación (2): v(1,6) = 5 

v=3,12nv8 
La velocidad iniciales: v, = Sv = 5(3,12) 

va =15.6m/s 


[PROBLEMA 18: Un dardo es lanzado desde К сол una velocidad v, 20 m/s formando un 
ángulo de 53° con la horizontal y se incrusta en el punto “В” perpendicular- 
menteala pared inclinada. Hallar el tiempo en movimiento del dardo. 
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Resolución: 


'Descomponemos ala velocidad inicial. 
Recuerda que la componente horizontal permanece constante. 

Сото el dardo impacta perpendicularmente a la pared, la velocidad con que llega 
(ув) formará 37° con la horizontal. 


La componente vertical de va, езу, ¥ la hallamos aplicando: 837° = Y} 
з», RAR ms 
4 
ЕСА 
Ahora, analicemos el movimiento vertical del dardo; vy = vey + gt 
Delafigura, obtenemos que: vp = v, = 9 m/s; voy = 16 m/s 


Reemplazandolosdatos: 9 = 16 + (-10)t 
5 1=07s 


team CALAPENSHKO 


EnelpuntoB, hallamos la componente vertical: tan Ө 


созд 
a 


2, 
y ose 


У 


Analizando el movimiento vertical del cuerpo: vp = vo, + gt 
2, 


Resolución: Сото el cuerpo fue lanzado horizontalmente, la componente vertical inicial es 
«сего =0 ә 


team CALAPENSHKO 


H=sé... п) 
Analizando el movimiento horizontal del cuerpo: Р = vt 
Reemplazandolosdatos: H + 40 = 30... (2) 


Reemplazando la ecuación (1) en (2):5 + 40 = 30: 
sÊ-30+40=0 


Ú-6+8=0 

(DU) =0 

t-2=0 + t=2s 

t-4=0 ~= t=45 
Reemplazandoenlaecuación (1), 1 = 2s:H = 5(2) + H=20m 


Reemplazandoenla ecuación (1), = 4s: H = 504) + H=80m 
Н = 20 ту8от 


Resolución: — Analizandoclmovimiento vertical deloscuerpos:h = vyt +} gt 
Comolos cuerpos fueron lanzados horizontalmente: vay = O 
hala 
AplicandoalcuerpoA: 9н=2 8? ... (1) 


Su movimiento horizontal: Р = vt 


Elevandoaleuadrado: D "=v; 


team CALAPENSHKO. 
AplicandoalcuerpoB: 4=} 8...0) 
Sumovimiento horizontal: D = 


t 


Elevandoal cuadrado: Dvd... (5) 
EN + 
Dividiendola ecuación (4) entre (5): Бсү 09) 


Resolución: Сото el cuerpo choca elásticamente (rebota con igual rapidez), la componente 
horizontal de la velocidad permanece constante. 
Analizando el movimiento horizontal, usamos la ecuación: D = vt 
Eneltramo AB, el desplazamiento horizontales: 8а =v thg 
Scgiinel problema el tiempo de Aa Bes: typ = 165 
EAN 8a=v(16) — а=2у... (1) 
EneltramoBC, el desplazamiento horizontal es: a = V tac... (2) 
Reemplazando la ecuación (1) en (2): 2v = Ус 
Я хыт: 


team CALAPENSHKO 


Resolución: Descomponemos a la velocidad inicial en sus componentes horizontal y vertical 


de 18m/sy 13,5 m/s respectivamente. 


ela figura obtenemos: tan 53° = а 4 
Dela figura obr : sse fn 


vy = 241/5 
Enla figura vemos que se cumple: 


ev 


= 324 +247 — y =900 
“También vemos que la aceleración normal (а) es iguala: 
ay = ясо53° 
ay = (10)(0,6) — ay =бт/з? 


Elradio de curvatura es igual a: 


nl 


Reemplazando los valores obtenidos: 


900 
ен 
R=150m 


team САГАРЕМЅНКО 


Supongamos que los proyectiles chocan en el punto R 
Si el proyectil В tarda un tiempo “t” en llegara Р y el proyectil А es disparado чх" 
segundos más tarde tardará un tiempo*t-x"en llegara P. 


Analizando el movimiento horizontal de los proyectiles: D = vt 
Enel proyectil A: D = 30(:-х) 


Igualando las ecuaciones: 3001-х) = 15t 
Simplificando: РИГИ] 


Analizando el movimiento vertical de los proyectiles: h = v,,t + 8t 

EnelproyectilA: H = 400-5) +3 8-0" 

Enel proyeetil B: H = 80t +} gt 

Igualandolas ecuaciones: 400-х) + } g(t-x) = 80t + } gê 
4000-х) +} C10)(r-0 = вок + } C10) 
40(t-0-5(t-x) = 801-5? 

Simplificando: Solé... (2) 

Reemplazando la ecuación (1) en (2): 8(2») - (20-х)? = 16025) - (29° 

Ex = 32-4 

Ж 

3x =24x 

x=8s 


2 


=32x-8x 


E ER LS A > ЧА 


team CALAPENSHKO 


Resolución: — Segúnelenunciado del problema, tenemos la siguiente figura: 


Eltiempo que tarda el proyectil en alcanzar su altura máxima, lo hallamos con la 
ecuación: vp = vy + gt 
Reemplazando los datos: 0 = +16 + (-10)t 
с=з 
La posición de cada proyectil está dada por la ecuación: 


чарай 


= 

Los datos del proyectil A:r, = (0; 0): v = (12; 16) m/s; g = (0; 10) m/s? 

Reemplazando los datos: ту = (0;0) + (12;16(1,6) + } (0;-10)01,6)* 
ra = (19,2;12,8)m 

Los datos del proyectil B: r = (0; 40); v, = (24; 0) ms; = (0;-10) m/s? 


Reemplazandolosdatos: ть = (0:40) + (24; 0)(1,6) + 1 (0;-10)(1,6)* 
тат (08,4:27,2)m 

La distancia entre las 2 posiciones es: d = т-ту 
4-=(0384;272)-092;128) 
а= 092149 
ورو‎ +1448 


d=24m 


A a 186 pr A ATES ET 


4576 
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1. Una lancha navega río arriba con una 
velocidad de 14 km/h y río abajo con 22 
knvh, Hallarla velocidad de la corriente del 
río,en km/h. 


N1 в)2 оз 
D)4 95 


2 Un barco puede navegar еп aguas 
tranquilas con una velocidad de 21 km/h. Si 
la corriente del río es de 5 m/s, ¿cuánto 
tardaría el barco en recorrer 1,2 km río 
arriba? 


AJ45s 
D)80s 


B) 60s 75s 


E)90s 


3. Una lancha necesita recorrer entre доз 
puntos A y B ubicados en la misma orilla de 
un по, Si tiene una velocidad de 12 m/s yla 
corriente del río es de 4 m/s, hallar el 
tiempo que tarda en ir y regresar a dichos 
puntos. La distancia entreellos es 0,8 km. 


A)2min 
D)3,5min 


B)25min C)3min 
E)4,5 min 


4. Desde la orilla de un río vemos que un 
nadador atraviesa un río perpendicu- 
larmente а la dirección de la corriente con 
una velocidad de 2 m/s. Sila velocidad de la 
corriente es de 1 m/s y la anchura del río de 
80 т. Hallar el tiempo que tarda en cruzar 
erio. 


A)205 
D)40s 


B)30s 0357s 


E)45,5s 


5. Una lancha intenta cruzar el rio en forma 
perpendicular a la corriente con una 
velocidad de 15 m/s. Si la velocidad del río 
es8 m/s, ¿cuál es la velocidad resultante de 
lalancha? 


A7m/s 
D)13m/s 


B)9m/s 
E)17m/s 


Oms 


6. Una barca cruza un río de 1,2 km de ancho 
navegando en dirección perpendicular a la 
orilla. Si la velocidad de la barca es de 27 
km/h respecto al agua y el rio desciende а 
una velocidad de 5 m/s. Hallar la distancia 
queesarrastrada la barca por la corriente. 


A02km 
D)1,2km 


B)0,4km 
E) 1,6km 


C)0,8km 


7. Se desea cruzar un rio de 720 т de ancho, 
en medio minuto, si la corriente tiene una 
velocidad de 7 m/s. ¿qué velocidad respecto 
a la orilla, debe tener nuestra barca para 
cruzarlo en dirección perpendicular а la 


corriente? 


A)24m/s;90> B) 24m/s; 16° 
O 24m/s; 106° 
D)25m/s;164° Е) 25 m/s; 106° 


mar a ats ~s ҮЙ eem 


team CALAPENSHKO 


A ИНОЕ ciencias А 


8. Una lancha navegando río abajo dejó atrás 
una balsa en el punto A, transcurrido 60 
minutos la lancha dio la vuelta y volvió а 
encontrar a la balsa 6 km más abajo del 
punto A. Hallar la velocidad de la corriente, 
si a lo largo del trayecto de la lancha el 
motortrabajó por igual. 


A)1km/h 
D)4km/h 


B)2kmh  C)3km/h 
БЕ 


9. La velocidad de un bote respecto a tierra es 
de 5 m/s y la velocidad de la corriente del 
río. es de 4 m/s. Hallar la distancia aguas 
abajo а la cual llegará a la orilla opuesta 
cuando el bote atraviesa el río de 54 m de 
ancho. La velocidad del bote respecto al rio 
es perpendicular a las orillas. 


®аз2т 
D)40,5m 


B)90m 


07m 
Е)324т 


10. Un hombre nada con una velocidad de 3 
m/s respecto del rio. Hallar el tiempo que 
emplearía en cruzar el rio de 12 т de ancho 
de tal manera que llegue a la orilla opuesta 
alejado en forma mínima de su punto de 
partida, la velocidad de la corriente del río 
esde5m/s. 


А15 
В)25 
3s 
D)4s 
Е)5з 


11. Se lanza un proyectil desde el piso con una 
rapidez de 20 m/s y un ángulo de elevación 
de 53° ¿A qué altura respecto al piso se 
encontrará el proyectil 2,5 s después del 


lanzamiento? (g = 10m/s*) 


AJ475m В)5,25т 
D)10,75m E)6,25m 


0)8,75m 


12. Hallar la velocidad con la que llega la pelota 
a impactar en el piso. (g = 10/82) 
O——>+30 m/s 


DELTI 
D)40/2m/s 


B)40m/s 


C)50m/s 
E)30/2m/s 


13. ¿Con qué velocidad inicial se deba lanzar un 
proyectil, formando 30° con la horizontal, 
рага que haga impacto en el mismo plano 


horizontal de lanzamiento en 4s? 
@=10т/з?у 

A)20m/s B)30m/s — C)40m/s 
D)50m/s E)60m/s 


AAA ТП} AAA 


14. Selanza un proyectil sobre la tierra con una 
velocidad de 50 m/s, formando 53° con la 
horizontal. ¿Después de cuánto tiempo se 
encuentra a una altura de 35 m por segunda 


vez? (8 = 10/57) 
Маз в)5з 6s 
D)7s E)8s 


15. Un futbolista da un puntapié a una pelota 
de modo que describe una trayectoria 
parabólica. Si permanece 6 s en el aire. 
¿Cuál fue la máxima altura alcanzada por la 


pelota? (g = 10/52) 


Nasm 
D)60m 


B)45m  C)50m 


E)75m 


16. Se lanza un proyectil con una velocidad. 
V= 407+ 30] (m/s), hallar: 
а) La máxima айша que’ alcanza el 
proyectil. 
b) Elalcance horizontal. 


Considere: g=10m/s? 


A)45m;240m В) 60т;240т 
С)45 т;320т 
D)60m;320m Е) 45;120= 


17. Un objeto fue lanzado con una velocidad de 
15 m/s y formando 37° con la horizontal. 
Hallar la velocidad del objeto 1,4 5 después 


del lanzamiento. (g = 101/55) 


А)12п/5 
0)15п/5 


B)13m/s Ol4m/s 


818 т 


FISICA 


18. En el gráfico se muestra la trayectoria 
parabólica del proyectil en un plano 
vertical, calcular el tiempo que empleó рага 
ir de A hacia В, si la velocidad en A es 


15m/s.(g=101/5) 


А07 
0)25= 


в)1,05 
E)3,5s 


Ф155 


19. Hallar el valor dela altura “h" st la velocidad 
Че lanzamiento ез 50 m/s у el tiempo que 
tarda en Ilegaral piso es 105. 


Asom 
D) 150m 


B) 100m 


c)120m 
E) 200m 


20. Se dispara un proyectil con una velocidad v, ¥ 
con un ángulo de 60” respecto de la 
horizontal, sí la velocidad en su punto más 
alto mide 15 m/s. Hallar la rapidezinicialv,. 


AJ40m/s 
D) 201/5 


B)1Sm/s — C)30m/s 


E) 25m/s 


SG IE ILS 189 A A рУ 
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Сиво ТЕЕ 0 ME 


21. Desde el punto “О” se apunta al aro узе 
lanza una pelota, hallar con qué velocidad 
se debe lanzar la pelota para que pase por el 


centro del aro. (g = 10 m/s?) 


Bm 
A10m/s B)12m/s C)18m/s 
D)20m/s E)15m/s 


22. Desde el techo de un edificio, se dispara un 
proyectil con 50 m/s y 37° con la horizontal 
y llega al piso en 7 s. Hallar la velocidad de 
impacto у el ángulo respecto de la 


horizontal. g = 10 m/s? 


A) 50s; 37 В)40/2ш/э;45° 
с)4оту/з;30° 
D)40/2m/5;75" — EJ20/2m/5;45* 


23. En el movimiento semiparabólico realizado 
por la esfera de la figura, hallar la velocidad 
inicial vu la altura h y el desplazamiento 
horizontal d, sabiendo que el tiempo de vuelo 


esde4segundos. g=10m/s* 


А) 30пиз; 80m; 120m 
B)40m/s;45m; 160m 
C)50 m/s; 30m; 40m 
D) 80 m/s; 20m; 150m 
E) 40 m/s; 90m; 45m 


24. Se lanza un proyectil con movimiento 
parabólico y alcanza una máxima altura de 
19,6 m. ¿Cuántos segundos estuvo en el 


aire? 


№15 
0)30т 


в)20 025 


E)4,0 


25. Se dispara un proyectil con movimiento 
parabólico con un ángulo de tiro de 65°, Se 
dispara otro proyectil desde el mismo punto 
у con la misma velocidad. Hallar el valor del 
ángulo de disparo para que el alcance 
horizontal sea el mismo 


AJ25" B)15* ES 
0)65" E)ED. 


Ж. Un proyectil se dispara desde la superficie 
con un ángulo de 53° respecto de la 
horizontal. Si el proyectil hace impacto a 
24 m del punto de lanzamiento. Hallar la 


altura máximaalcanzada. (g=10 m/s) 


Asm 
D) 18m 


B)l6m  C)9m 


E)25m 


AAA Ш} a тна У А 
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а 


Зе dispara el proyectil como зе muestra en 
la figura. Calcular la altura “h” y el alcance 
horizontal “d” . El proyectil llega a la 
superficie en 2 segundos (g=10 m/s) 


۸32 B)16m;24m 
ЕЗ 
D)32m;16m  E)28m; 16m 


Un proyectil es lanzado con una velocidad 
de 50 m/s y formando 53° соп la 
horizontal. Hallar los instantes en que la 
velocidad del proyectil forma 45° con la 


horizontal. (g=10m/s*) 


At=lsyt=3s B)t=2syt=65 
C)t=18yt=65 
D)t=1syt=7s  Elt=2syt=75 


Se dispara un proyectil con una velocidad 
de 50 m/scon un ángulo de 37° respecto de 
la horizontal. Hallar el instante t, en que se 
encontrará а 25 m de la superficie рог 


segunda vez. (g=10 m/s) 


А)5з 
р 


B)4s 


30. Hallar el desplazamiento AB del proyectil 


31. Si una pelota es lanzada en la posición con 
V=15m/simpacta en la ventana “A”, Hallar 


laaltura dela ventana (g=10 m/s?) 


mente con una velocidad inicial de 40 m/s, 
desde lo alto de una torre. ¿Qué ángulo 
forma el vector velocidad de la esferita con 
respecto la vertical luego de 3 segundos? 


(=10mvs) 


a30 
D)60* 


вузу С)53" 
Е)45° 


32. Si al disparar una bala de cañón con un 
ángulo “a” medimos que su altura máxima 
е5 15 m y su alcance horizontal es de 45 m, 
entoncesel valor de “r” 


ЕШ 
D60 


в)зз° C45 


БЕ 


team CALAPENSHKO 


CIENCIAS 


34 Un futbolista impulsa una pelota 
produciendole un movimiento parabólico. 
Si la pelota alcanza una altura máxima de 
20m, ¿cuántotardó en regresar al piso? 


(6=100/s") 
Als B)25 C)3s 
D)4s EJ8s 


35. ¿Qué altura máxima alcanza un proyectil 
que es disparado con una inclinación de 
53°; sabiendo que demora 4 segundos en 
llegar al punto más alto de su 


trayectoria. (g=10 m/s”) 


Авот В)90т  C)40m 
D)50m E)20m 


36 Se suelta una canica sobre un plano 
inclinado tal como se muestra. Hallar el 
valor de "а", si la, canica estuvo en 


movimiento durante 25: (g=10 m/s) 


A)45° 
B)30° 
€) 60" 
пуз 
DES 


10m 


37. Un proyectil es lanzado del punto A" сото 
зе muestra en la figura. El médulo de su 
velocidad inicial es V=10 m/s. Hallar el 
tiempo, en segundos que tarda el proyectil 


enllegaralpunto"B”. g=10 m/s? 


La pelota es lanzada en A e impacta еп 0. 
Hallar la distancia PQ. (g = 10 m/s?) 


Dos esferas А y В зоп lanzadas simultánea- 
mente, "A" horizontalmente y "В" vertical- 
mente con la misma rapidez tal como se 
muestra. Hallar la distancia “x” si las 
esferas impactan a 13 m respecto del piso. 


(8=10m/) 


Desde lo alto de una torre de 16 m de altura 
selanza un objeto con una velocidad de 20 
m/s y formando un ángulo de 53° con la 
horizontal. Determinar la aceleración con 
que debe correr una persona a partir del 
reposo y que se encuentra al pie de la torre 
para que pueda alcanzar el objeto cuando 


estáapuntodetocarelsuelo. (g= 10 m/s) 


Am? Bam? 4n? 
р)зпуз* Е)бпу/3° 


AAA 162 rs E. 
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41. En ип combate naval un buque enemigo se 
acerca al acantilado con una velocidad 
constante de 10 m/s. En el instante mostrado 
enla figura, desde lo alto del acantilado de 80 
m de altura se lanza una bomba horizontal, 
contra un buque. ¿Con qué velocidad se debe 
lanzar la bomba para que logre impactar con 


elbuque? (g=101/s") 


ШЕ. Л Ln 


T00 m 


AJ25m/s B)15m/s 
0) 20/5 


© 10nvs 
E)18m/s 


42. Un proyectil es lanzado con un ángulo de 
elevación de 53° con шпа rapidez inicial 
100 m/s. Determinar la distancia que 
separa los puntos donde la velocidad del 
proyectil отпа сопа horizontal un ángulo 


Че45°, (8 = 10 п/з) 


A)620m  B)720m  C)560m 
D) 960m E) 840m 


43, Se lanza un proyectil con una velocidad 
inicial de 25 m/s y con un ángulo de 
elevación de 53* contra un plano inclinado 
18,5* respecto а la horizontal. ¿Cuánto 
tiempo tarda el proyectil en chocar con el 


plano inclinado? (g = 10 m/s) 


Desde un punto А зе lanza una piedra con 
un ángulo de elevación de 37 impactando 
con.el plano inclinado a 36 m del punto A", 
Hallar con qué velocidad inicial fue lanzada 


lapiedra. (g = 10/55). 


AJ4m/s B)9ms — C)3m/s 
D)12m/s - E)10nvs 


Dos proyectiles se lanzan simultáneamente 
de Ay B con velocidades V, y V, en la forma 
indicada. Hallar la distancia horizontal 
“£, sichocanenP. 


team CALAPENSHKO 


46. Desde un globo que asciende verticalmente 
соп una velocidad de 6 m/s se lanza una 
piedra horizontalmente (respecto del 
globo) con una velocidad de 5 m/s. La 
piedra llega hasta “P” en el suelo, hallar 
desde qué altura “H” se lanzó la piedra. 


(6=10mv5) 


Азот 
D)20m 


B)27m 


025m 
Е)15т 
47. Se lanza un proyectil desde un piso 
horizontal con una inclinación de 37° con 
respecto al piso. ¿Con qué velocidad inicial 
se deba lanzar el proyectil para que haga 
impacto enel mismo piso al cabo de 4,257 


(4=10m/5) 
AJ20m/s — BI30m/s — C)3Sm/s 
D)40mvs E)SOm/s 


48. Desde el origen de coordenadas, se lanza 
una partícula con una velocidad. 
¥= 107+ 287 (m/s), hallar la abscisa del 
punto donde se cortan la trayectoria de la 


partícula y el eje x. Considere: g= 10 m/s* 


B)lóm  С)28т 


E)S6m 


Ат 
D)36m 


49. La figura muestra una pelota disparada en el 
punto A, haciendo impacto en el punto В de 
la pared. Hallar la rapidez inicial v,. 


(=101/s) 


A15m/s 
в)20пу/з 
©)25т/в 
D)30mys 
E)45m/s 


30/3 m 


50. Desde lo alto de un edificio de 25 m de 
altura, lanzamos un objeto con una 
velocidad inicial de 20 2 m/s formando 45° 
con la horizontal. ¿A qué distancia de la 
base de la torre cayó el objeto? 


(g= 10m) 
А)5от  B)100m C)150m 
D)20m E)25m 


team CALAPENSHKO 


ч 


3 las diferencias entre la velocidad tangencial y la velocidad angular => 5 | 
4. Utilizar correctamente las ecuaciones de cada movimiento, > la 


POSIBLE EVOLUCIÓN EN EL PENSAMIENTO DE ARISTÓTELES 


1° etapa: Sólo se considera explicable el movimiento circular de los 
astros por la presencia en ellos de un "alma" incorpórea, ausente de los 
elementos sublunares. 


2° etapa: Explicación del movimiento circular de los astros 
puramente naturalistas: los cuerpos celestes giran en circulo por su 
propia naturaleza intrínseca corpórea. 


3* etapa: Considerando naturales todos los movimientos 
elementales los explica por la influencia directa o indirecta de un 
motor inmóvil distinto de todos los cuerpos que mueve. 


El Decaelo guarda una estrecha relación con la Metafísica, el Acerca de Generación y 
Corrupción y los Meteorológicos y sólo se comprende como una contraposición a las tesis del 
Timeo. Presupuestos Fundamentales. La mecánica celeste aristotélica se rige por sólo una ley: la 
ley del movimiento circular constante y perpetuo del éter, exento por igual de gravedad y levedad 
(ingrávido). Este movimiento circular carece de principio o fin y es por tanto ilimitado 
temporalmente aunque finito espacialmente. 


тойа traslación simple ha de darse, desde el centro, hacia el centro (rectilíneos) о en torno al 
centro. Se desprende de los principios (de forma lógica) señalados anteriormente. El movimiento 
y el cuerpo alcanzan su perfección en el tres. Clasifica а los cuerpos en simples y compuestos. 


“Todos los que por naturaleza tienen un principio de movimiento, fuego, tierra y sus 
elementos afines son cuerpos simples, Los movimientos han de ser forzosamente unos simples y 
ооз compuestos, moviéndose los mixtos según el elemento predominante. 


Existe el movimiento simple. El movimiento circular es simple. El movimiento de un cuerpo 
simple es también simple, El movimiento de un cuerpo simple lo es incluso cuando es compuesto, 
porque domina el elemento más perfecto. 


AA E) a 


team CALAPENSHKO 
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Movimiento circular es aquél cuya trayectoria es una circunferencia. En los movimientos circulares hay 
que tener en cuenta algunos conceptos especificos para este tipo de movimiento: 
SAA 

Viene a ser el arco de circunferencia que describe un móvil con 
movimiento circular. Se expresa en unidades de longitud. 


DESPLAZAMIENTO ANGULAR (9) 
Viene a ser el ángulo central que barre el radio de la trayectoria 
circular Generalmente seexpresaenradianes. 


PERIODO (1). 

Es el tiempo que tarda un móvil con movimiento circular en dar una vuelta completa. Se expresa en 
unidades detiempo. 

ТЕВСШЕИСАДО, 

Es el número de vueltas por unidad de tiempo. También se le define como la inversa del periodo. Se 
expresa en hertz (HZ). Para hallar la frecuencia podemos usarla ecuación: 


1 Hz =} „ Vueltas „revoluciones 
“segundo “segundo 


También seexpresaen revoluciones por minuto (rpm) 


¿Cómo se convierte revoluciones por minuto (rpm) a revoluciones por segundo (rps)? 
Sitenemos: f = 120rpm an 
sf = 120 evoluciones 
Та отта correcta de expresar rpmes: f = 120 "®0iucion 
revoluciones 


Recordemosque:1 min = 60s  #=120-торкер — (= 


22. Paraconvertirrpsa rpm, se multiplica la cantidad а convertir por 60. Por ejemplo: 


N rps equivale a: 60 N rpm 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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Es un vector cuya dirección es tangente a la trayectoria circular y su módulo o valor se determina 
mediante las siguientes ecuaciones. Se expresa en m/s. 
Donde: 


s: desplazamiento lineal (т) 
tstiempo(s) 


¡dio dela trayectoria (m) 
periodo (s) 


f: frecuencia (rps) 
E 
VELOCIDAD ANGULAR (3). twitter.com/calapenshko 


Esun vector en el cual su dirección es perpendicular al plano que contiene aTa trayectoria y su módulo. 
se define como el ángulo descrito (9) en una unidad de tiempo (0. Se expresa en rad/s. 

Donde: 

desplazamiento angular (rad) 

t:tiempo(s) 

T: periodo (s) 

f: frecuencia (rps) 

û: velocidad angular (rad/s) 


RELACIÓN ENTRE LA VELOCIDAD TANGENCIAL Y LA VELOCIDAD ANGULAR 


Comolavelocidadangulares: w= 2f 
ylavelocidad tangenciales:V = 2+ R= 2zR ~ [VOR] 


„£ Lavelocidad tangencial depende del radio de la trayectoria. 
£ Lavelocidad angulares independiente del radio dela trayectoria. 
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Es aquel tipo de movimiento en el cual el móvil recorre arcos de circunferencia iguales, y por lo tanto 

barre ángulos centrales iguales, en tiempos iguales. 

Este movimiento tiene las siguientes características: 

+. Elmóduloo magnitud de la velocidad tangencial o lineal permanece constante. 

/  Lavelocidad angular permanece constante. 

Z El cambio de la dirección del vector que representa a la velocidad tangencial, da origen a la 
aceleración denominada aceleración centripeta (S) 


+ Laaceleración centrípeta es radial y está dirigida hacia el centro de la trayectoria. 


V: velocidad tangencial (m/s) 
u: velocidad angular (rad/s) 
Reradiodela trayectoria (m) 


Ecuación del movimiento: жөп 


Ө: posición final (rad) 
+ posición inicial (rad) 
velocidad angular constante (rad/s) 


a IS 


Ejemplo: Una partícula gira con MCU y enel instante inicial su posición es Ө, = 1/6 rad y en el instante 
t= 4ssu posición es0 = 21/3 rad. Hallar su velocidad angular. 
Usemosla ecuación del MCU: 0 = 0, + wt 


Reemplazando los datos: 21/3 = п/6 + w (4) 
2/3-/6= 0(4) «û =R/Brad/s 


Ejemplo: Un móvil con MCU tarda 8 sen dar una vuelta. Si el radio de la trayectoria mide 40 em, hallar 
su velocidad tangencial. 


Según el enunciado: 


85; R=40cm 


Lavelocidad шее ев y 2 


Reemplazando los datos: =  V=10xcnys 


TEARS 
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Es aquel tipo de movimiento en el cual la magnitud de sus velocidades varían uniformemente, debido а 
que la magnitud de su aceleración es constante durante el movimiento. Como hemos podido estudiar 
anteriormente, existen dos tipos de velocidades: la tangencial y la angular; por ende existen dos tipos 
de aceleraciones: 


Es una magnitud vectorial que expresa el cambio que experimenta el módulo де! la velocidad tangencial 
o lineal. Su dirección es tangente a la trayectoria у su sentido coincide con el de la velocidad tangencial 
si el movimiento es acelerado; y será contrario al de la velocidad tangencial si el movimiento es 


desacelerado. Su valor permanece constante en todo el movimiento. 
ar 


Movimiento acelerado Movimiento desacelerado 


Su valor se halla con la ecuaciós Seexpresaen: m/s” 


ACELERACIÓN ANGULAR (8) 

Ез una magnitud vectorial que expresa el cambio que experimenta la velocidad angular. Su dirección es 
perpendicular al plano de rotación, y su sentido coincide соп el de la velocidad angular si el movimiento 
es acelerado; у será contrario si el movimiento es desacelerado. En el MCUV la aceleración angular 
permanece constante en todo momento. 


Я 
Movimiento acelerado. Movimiento desacelerado 


Su valor se halla con la ecuación: Seexpresaen:rad/s”,1ev/s” 
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A ciencias d 


Llamada también aceleración instantánea o total, es suma vectorial de las aceleraciones tangencial yla 
centripeta. Su magnitud esiguala: 


тез у: aceleración centrípeta 
ay: aceleración tangencial 


Ecuaciones del MCUV 


lat la? 
s=wytz Ла 0= ut lat 


уреа uy = 0,2 at 


з Заза Р, 


Cuando el movimiento es acelerado, usar el signo (+) 
** Cuando el movimiento es desacelerado, usar el signo (-) 


01200 


Ejemplo: Una partícula con MCUV partió del reposo con una aceleración angular de 4r rad/s, hallar 
su velocidad angular y su frecuencia alos 2 segundos de iniciado el movimiento. 


Segúnel enunciado del ejemplo: ш, = 0 


a=4nrad/s 
Usemoslaccuaciónangular: ûy Zu, на 
Reemplazando los datos: y= 0+ (4)(2) — ора Вт rad/s 


Para hallarsu frecuencia, usemos: û = 217 
Reemplazandoeldato hallado: 8n=2nf — f=4rps 


Ejemplo: Hallar la aceleración tangencial de un móvil con MCUV si se sabe que tarda 20 s en aumentar el 
valor desu velocidad tangencial desde 8 m/s hasta 20 m/s. 


Segúnelenunciado del ejemplo: v,=8m/s 


v¿=20m/s 
t=205 

Usemoslaeeuaciénlinea:  vç=v,+a,t 

Reemplazandolos datos: 20=8+a,(20) 
a,=06m/s 


AAA 170 a ST Рт 
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FÍSICA 


(ORS 


2) Dos ruedas unidas por el mismo eje tienen igual velocidad angular: 


ca E3 


“fp ph 


У 


Ejemplo: En el caso dela polea mostrada ¿con qué velocidad se moverá el bloque? 


sort [зм SO 


Tage = +1 m/s 


Elsigno(+) indica quel bloque subirá. 
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Supongamos que una rueda gira uniformemente al rededor de un eje fijo, y los puntos periféricos de ella 
tengan una velocidad lineal “хш. Sila rueda se desplaza con una velocidad de traslación “v,”, ahora 
cada punto periférico tendrá una velocidad resultante: 


Sila rueda es la de un auto y éste se desplaza con una velocidad “у^, la velocidad de rotación es la misma. 
velocidad tangencial de los puntos periféricos que la velocidad de traslación. En el punto Р la velocidad 
resultante es igual a: 


Ejemplo: Un auto se desplaza horizontalmente con una velocidad de 20 m/s. Hallar la velocidad de los 
puntos ubicados en la parte más айа yen la parte más baja de la llanta del auto, 


Segûn los datos del ejemplo: 1a velocidad de traslación del auto: v = у, = 20 m/s 
la velocidad de rotación de las llantas: v= э = 20 m/s 
=> 


= 


peN ас =] 


Enel punto más alto de la llanta, las velocidadestienen igual dirección у sentido: 
v=r+v=2v 


vA=2(20) = у= 405 


Enel punto más bajo de la llanta, las velocidades tienen sentidos opuestos: 
му 
љ=0 
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1. 


$ 


Un cuerpo con MCU gira un ángulo de 720° 


еп 10segundos. Hallar su velocidad angular. 
A) 02rrad/s B)0,4 rad/s 
C)0,1tad/s 

D) 2r rad/s E) ánrad/s 


Hallar la velocidad angular del minutero de 
unrelojen rad/s 


A) 3/60 
0) 1/1800 


В)л/360 С)л/180 


Е) л/3600 


Un cuerpo posee una velocidad angular 
constante de 10 x rad/s. Hallar el número 
devueltas que da en medio minuto: 


DE 
D)50 


в)150 ©)зоо 


Е)20 


Un cuerpo con MCU da 3 vueltas en 1 
minuto. Hallar. su velocidad angular en 
rad/s 


Ат 
0) 10 


В)10= C)6x 


80/6 


Dos ruedas giran tal como se muestra en la 
figura, Hallar al velocidad angular de la 
rueda B sila rueda A gira con 10rad/s. 


A) 1rad/s 
B)21ad/s ( % a 
С) 4rad/s 
D) 8rad/s 


E) 10rad/s 


6. Una partícula efectúa un MCUV Si aumenta 
su velocidad desde 20 m/s hasta 80 m/s 
durante 10 s; determine el valor de su 


aceleración tangencial, en m/s. 


N2 
DJ8 


B)4 ов 


89 


7. Оп cuerpo con MCUV triplica el valor de su 
velocidad tangencial durante un lapso de 
105. Siel valor de su aceleración tangencial 


es6m/s?, determine su rapidez inicial. 


A)10m/s 
D)40m/s 


B)20m/s  C)30mvs 


E)50m/s 


8, Un disco parte del reposo con MCUV; 
durante los 2 s iniciales efectúa 4 vueltas, 


hallarsu aceleración angular en rad/s. 
Nan В)ат с)зл 
D)6x Е)8л 


9. Un disco que parte del reposo соп MCUV y 
соп 47 rad/s? ¿cuánto tarda en efectuar las. 
9 vueltas iniciales? 


Als 
D)4s 


B)2s ©з 


EJ6s 


Resolución: Datos del problema: R= S0 em = 0,5m 
f=2ms $ 
a) Elperiodo de rotación se halla con la ecuación: T =+ 


Reemplazandoeldato: T = } 


T=05s а) 
b) Lavelocidad tangencial o lineal se halla con la ecuación: v = 2nR£ 
Reemplazandolos datos: v= 21(0,5)(2) 
vermo 
а v=2(3,14) 
29962808 


Resolución:  Sigirauna vuelta en 8 segundos; entonces su periodoes: T 
Sielniño está en el borde, el radio de giro es: R=2m 


La velocidad tangencialse halla con laecuación: у = AZÊ 


Reemplazando os daros: v-z 
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Radio degiro: R= 40cm = 0,4m 


Aceleración: a, = 50g = 5009,8) = 490 m/s? 


La ecuación para hallarla aceleración centripeta es: a, 


Reemplazamoslosdatos: 490 = (0,4) 


w= 35 rad/s 


PROBLEMA 04: Siun motor gira a razón de 840 rpm, hallar su velocidad angular, en rad/s. 


Resolución: Dato del problema: 


=840rpm 


Paraconventir rpm a rps dividimos etreso; 880 пр 


Simplificando, se iene:  f=14rps 


La velocidad angular se halla con la ecuación: w = 2f 
Reemplazando los datos: ш =2n(14) 


= 28 rad/s 


PROBLEMA 05: Hallar la velocidad tangencial de un volante que gira uniformemente a razón 
de 3000 rpm si su radio es de 0,8 m. Dar la respuesta en m/s. 


Radiodegiro: — R=0.8m 
Para hallar la velocidad tangencial, usemos la ecuación: v = 2nRf 
Reemplazando los datos: у=2п(0,8)(50) 

воп тув 


PROBLEMA 06: Un disco gira uniformemente а 30 rpm. Hallar su velocidad angular у el 
tiempo quetardaráel disco en efectuar 20 revoluciones. 
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Datos del problema: f=301pm=0,5 rps 
Ángulo girado: Ө =20revoluciones=20(21)=40xrad 
а) Lavelocidadangularsehalla con la ecuación: = 2f 
Reemplazandolos datos: w= 2«(0,5) 
A wenrad/s 
b) Parahallareltiempoquetardaengirarun determinado ángulo, usamos: 


Resolución: Diámetro de las ruedas: D = 80ст = 0,8 m = 

Radio de las ruedas: R=D/2 +R=0,4m 

Velocidad delauto: v= 72km/h 

Para convertir km/h a m/s, recordemos que: 1 km = 1 000m; 1 h = 36004 
v=72(1000m)/(3600) 
v=20m/s 

Para hallar la velocidad angular de las ruedas, usemos la ecuación: у = ой. 

Reemplacemos los datos: 20 = w(0,4) 
2. w=50rad/s 


Resolución: Conociendo la velocidad angular: = 10 rad/s 
yelradiodegiro:R = 60cm =0,6m 
Para hallar la velocidad lineal, podemos usar: v = wR 
Reemplazandolos datos: v= (10)(0,6) 


v=6m/s 
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MATONDO EDITORA RODO TT ПЕШ 


Resolución: — Datosdelproblema: Т=35 
R=2m 
а) Recuerda que periodo ев е! tiempo que tarda en girar un ángulo de 360%. 
Sien3s, gira 360% 


28= 240° 
b) Parahallareltiempo que tarda en girar 780°, razonamos de manera similar. 
51360°1о giraen3s 


Cuando el disco gira, todos sus puntos lo hacen con la misma velocidad angular; 
entonces podemos usarla ecuación: v = wR 


Reemplazando en la ecuación (1): oR, = Завь 


Simplificandolas velocidades: А, = ЗА, ... (2) 
Losradios se obtienen dela figura: R, = R; Ry =R-12 
Reemplazando en la ecuación (2): R =3(R-12) 


R=3R-36 
R= 18em 
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CIENCIAS 


PROBLEMA 11: Un disco gira con una velocidad angular constante, un punto Аё а 10 йй | 
<t „1 ¿Se borde yun punto Ba 20 cm del centro. Sila; relación entre sus velocidades 


Jinealesesde 5a 2 respectivamente. Hallar el radio del disco. _ 


Resolución: Según el enunciado, tenemos la siguiente figura: 


cn 


twitter.com/sałápenshko 


ан reci e АР 


Apliquemos a ecuación, v = wR; alos puntos AyB: 274 „5 


Las velocidades angulares (w) de Ay B son iguales: 


Reemplazando los radios: 20,7% = 5 


40+2х=100 — х=30ст 
Elradiodeldiscoes: К=20+х+10 


R=20+30+10 
AR=60cm 


PROBLEMA 12: Después de la 13:00 P. ¿A qué hora próxima el horario y el minutero se | 


ubicarán perpendicularmente? q 4 
مت ندا کلم‎ ci lr cr semi вае o rl ааыа de 
Resolución: Enunreloj,el periodo de un minutero es: T=1h. 


Para ballarla velocidad angular usemos ecuación =! 


Reemplazando el periodo: wy EN - y =2nrad/h 
El periodo del horario de unrelojes:T=12k 


Suvelocidadangulares oy = Ê ¬ o= Srah 


¿AAA AI 
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PROBLEMA 


Como las manecillas del reloj realizan MCU, usemos la ecuación: = wt 


Enelcso dlminuerel ángulo giradoserk 2 4 a диг. 
Enelcaso del horario, elángulo giradoes: а = 2-1... (2) 


nextandolaseeuncdones (1 -@): ŽE + а-а = ant a 


2 
36 
t=4/11h 


Сото 1 hequivale а 60 min: = (4)(60)/11 = 21,81 min 
Сото 1 mín equivale a60s: (0,81)(60) = 495 
La hora pedida es: 13h21 min49s 


Dos móviles A y В parten de las posiciones mostradas con velocidades 
angulares constantes de 5/6 rad/min y 3/3 rad/min, respectivamente, ¿Al 
cabo de qué tiempo se producirá el primer encuentro de Ay B? 

Po 


Datos del problema: 
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Eldesplazamiento angular de Bes: 6, = (37/2-a) rad 
Aplicandoalmóvil8; 35/2-«= (4/3) 
Sumando las ecuaciones (1) + (2):39/2 = (9/6 + /3)t 
эл/2= (/Dt 
1=3min 


Resolución: Datosdel problema: w, = 0 (parte del reposo) 


Passend = 
t=8s si 


з) Para hallarel ángulo, usemosla ecuación: 0 = шл + 1 
Reemplazando los datos: 0 = 0 +} (57)(8)* Я 


S 19 =160тгай 
b) Para hallarel número de vueltas, usemos el razonamiento; 
is Sil vuelta equivalea 27 rad 
'Nvueltasequivalena 1607 rad 

1v _ 25rd 

М T60 rad 

=N= 8O vueltas 


Resolución: Datos del problema: u, =0 (parte del reposo) 
ө = 25 vueltas =25(27) rad = S07 rad 
1=5s 


AAA 180 E 
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RE da 
Reemplazandoosdatos: 507 = 0 +a (5) 
зот = 1405) 
= аттай? 


Resolución: Datosdelproblema:«»,=40 rps 
a= 2res 


Laecuación que define suvelocidades: wp = 1,- at (movimiento desacelerado) 
Reemplazandolosdatos: «op =40-2t 5 
La gráfica que representa a ecuación seria: 


Cuandoť= 3s: uy =40-2(3) op = 34rev/s 
¿AE 040-20) wp =32rev/s 
El área sombreada representa el desplazamiento durante el cuarto segundo, en este 
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Resolución: Representemos el movimiento sobre una línea recta: 
ra vuelta 2да vuelta. 


та эса 
es m 
Vsemorlaccuación: 0= uye + Jal 
Si parte del reposo, la ecuación se reduce: 
Reemplacemos los datos de la primera vuelta: 2m = 1 (2) 
= аттай? 
Reemplacemos los datos еп la ecuación (1)paralas 2 vueltas: 4r = (т)(2 + ТУ 


в=@+т)* 
2832241 
T=0,835 


ere | 
PROBLEMA 18: т ы ed | 


f р e S, 
i «SL punto de partida, ‚ 2y 


Resolución: Según los datos del problema, tenemos la siguiente gráfica: 
6, = 24 rev 


=0 “А СОо-1атт 
Usemoslaecuación: шр=ш+ш = шрш=ш...(1) 


Ahora usemosla ecuación: шу” =0, + 248 — wp -w = 208 ...(2) 
Cop owp + wy) =200 ... (3) 
Reemplacemosla ecuación(1) en (3): at (wy + w) = 240 
(uy + wy) =29 
Reemplacemos los datos del tramo BC: (2)(18 + ш) = 2(24) 
ов = 6pm = 6 rev/min 


аана 182 A RL лиш» 
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Reemplazando los datos en la ecuación (1) obtenemos la aceleración angular: 
18=6+a(2) 


a=6rev/min” 
Aplicando la ecuación (2) en el tramo AB: wp -w4 =208 
Reemplazandolosdatos: 6 = 0 + 2(6)0 


28 = 3 rev = 3 vueltas 


купт унт» е 
PROBLEMA 19: Una partícula se mueve еп torno a una circunferencia con MCUV partiendo 


del reposo, y tarda 2 minutos en recorrer entre 2 puntos de la trayectoria un 
desplazamiento angular de 24 rev. Si cuando pasa рог el segundo punto lo 
hace arazón de 18 rpm. Hallar el número de vueltas entre el primer punto y 
el punto de partida. © = 7 


bûk ما دال‎ ымны ЙД بت‎ 


Resolución:  Datosdelproblema: t=5s 
w= 15 m/s 
0= 2rad 
R= 25m 
Elarco de circunferencia es: $ = OR 
Reemplazando los datos: S = (2)(25) = SO m 


раа з = (a +) 3 
+15 


Reemplazando os datos: 50 = (2325). (5) 


Savs 


[PROBLEMA 20; Una particula realiza MCUV partiendo de reposo. En qué instante (ens) su 
aceleración centrípeta será el dobie de lo queeraenelinstantet = 2? 
شمن من‎ ca ида лано o ud к کے‎ 


Resolución:  Datosdelproblema: ay: = 22g, 


eng 


team CALAPENSHKO 


2 
Laaceleración centripeta es: ap = Ж 

2 
Reemplazando en el dato del problema: "2. 


ма, -.. (1) 
Usemosla ecuación: vp =v, + ayt 
Envelosinstantes,0y 2s: v; =0 + a,(2) 
vı =2ar ... (2) 
EntrelosinstantesOyt: va=0+a,t j 
a" art... GIA 
Reemplazandolas ecuaciones (2) у (3) en la ecuación (1): 
o аа 
21092055 


Con los datos dados, podemos hallar la aceleración tangencial еп función del radio, 
conlaecuación: ат = aR 
Reemplazandoeldato: ат=2Ё... (1) 
Lavelocidadfinales: wp = u, + at 
Reemplazando datos: 0 =0 + (2)(0,5) 
ГЕЯ 


Laaceleración normales: ay = wR 
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Reemplazandodatos: ay = А 
ay=R... 0) 
Dela figura planteamos la ecuación: a? + a," = а... (3) 
Reemplazando las ecuaciones (1) y (2) enla ecuación (3): 
к? + OR =S? 
sR = 25 
R=/Sm 


1 emosla ecuación lineal para un MCUV vp =v, +2013 
el desplazamiento lineal (s) es igual a: s = ӨВ. 
Reemplazando еп la ecuación anterior: 

va = vj +20 (0R) 


Dividimosa toda la ecuación entre el radio R: 
2 


2 
БЕС] 


з 
R 
2 
Sîsê sabe que la aceleración normales: ay = 
Entonces, podemos plantear que: aya) = азуу + 22, (8) 
ALA) E SE ст 
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Reemplazando los datos: ayy =1 + 2(2)(3) 


xg = Bm 
po. A 
PROBLEMA 23: O 
f 2 3 200 rpm en 6 min. Después de haber estado | 


girando por algún tiempo a esta velocidad se aplican los frenos у la rueda | 
tomé min en detenerse Siel nimero tol de revoluciones dea rueda esde 
100. Calcular el tiempo total de rotación. ы Pi 


EA |‏ اھک اہ ممن amdan‏ ت 


Соп los datos del problema construimos una gráfica que indique la variación de la 
velocidad angular versus tiempo: 


y Y 5 


El área que encierra la gráfica indica el desplazamiento angular о número de 
revoluciones. 


Dela figura podemos plantear: A, + А, + A, = 3 100 rev 
Ө) + zoo + ED 3109 
өю +эю‹ +00=3100 


200:= 3100-1100 
200:=2000 


t= 10min 
El tiempo total sería: T= 6 + 10 + 5 

T=21 min 

T=(21)(605) 


Т=12605 


AAA f ERA 
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FÍSICA 


5 аъ дн 
Resolución: — Datosdelproblema: а; =0,04rad/s 

t=105 

1, =60 cm; r,=30cm; гу = 20cm 


Hallemos la velocidad angular de la rueda (1) al cabo de 105, con la ecuación: 
орто, Ға 
Reemplazandolosdatos: шу =0 + (004010) 
LO оу =04rad/s 

La velocidad tangencial de los puntos delbordelaruedaes: v= wR 

Reemplazamos el valor obtenido: v; = (0.4)(60) 
vı =24cm/s 

Comolasruedas 1y Zestánunidas por una cuerda, tienen igual velocidad tangencial. 
v¡=v¿=24cm/s 

Comolasruedas2y З están unidas porel mismo eje,tlenen igual velocidad angular. 

P 0,20, 


_vy=16cm/s 
La velocidad con que desciende el bloque en ese instante es igual a la velocidad 
tangencial delarueda3. 

сые 16cm/s 


 (( (Kí(A_ A REFE ERKEKE 
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Resolución: 


Delaccuacióndada: s= A-2 + t (metros) 
Deducimos que: А 


чу-е 
m=? 

Según el problema, cuando t = 2s, su aceleración normal es: ay = 0,5 m/s” 

Hallemossu velocidad lineal con la ecuación: v = v, + ayt 

Reemplazandolosdatos: v=-2+ (2)(2) = v=2m/s 


2 
La aceleración normales: ay = 


2 
Reemplazamoslosdatos: 05-2. ~ R=8m 

Hallemossu velocidad usando la ecuación: = v, + ayt 
cuandot= 35: v=-2+(2(3) = у= 4/5 


2 
La aceleración normales: ay = 


a 
Reemplazandolosvaloresobrenidos: ay =$- — ay=2m/5" 


En el instante t = 3 з, la aceleración es la resultante de la aceleración normal y la 


1=35 
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FÍSICA 


1. Un motor efectúa 2 000 revoluciones рог 
minuto. Calcular su velocidad angular en 
grados/segundo. 


A) 6000 
0) 18000 


B)9000 С)12000 


Е)24000 


2. El periodo de un móvil con MCU es 0,5 з. 
Hallar el valor de su velocidad angular, en 
rad/s. 


A314 
D) 12,56 


в)628 09,42 


EJ31,41 


3. Hallar la velocidad tangencial de un móvil 
que describe una circunferencia de 10 cm 
Че radio en 0,2 s. Expresar la respuesta en 
cm/s, 


А)31,4 
D)314 


В)628 0)94,23 


Е)628 


4. Hallar la velocidad tangencial (en m/s) de 
un punto que describe una circunferencia 
de 0,5 m de radio con una velocidad 
angular de 107 rad/s. 


A314 B)1S7 
0)62 


0125 
531 


5. Hallar la velocidad tangencial (en km/h) de 
un punto del ecuador de la tierra. Considera 
queel radio dela Tierra es de 6 336 km 


А)258л 
р))458л 


B)264x _ C)3l4x 


E) 5282 


6. Las ruedas de un automóvil tienen 60 cm de 
diámetro. Hallar con qué velocidad angular 
(en rad/s) giran, cuando el automóvil 
marcha а 108 km/h en un camino 
rectilíneo, sin que resbalen. 


A50 
D) 100% 


в)100 050% 


Е)628 


7. Una rueda de 50 ст де radio gira con 
velocidad angular constante. La magnitud 
de la velocidad lineal de los puntos ubicados 
а 20 cm del borde es v; y la de los puntos 
ubicados a 20 ст del centro es vz, Hallar la 
relación de dichas velocidades: V/V. 


A1 в)з/2 ©2/з 
D)1/3 E) 


3. Un CD-ROM, que tiene un radio de 6 cm, 
gira a una velocidad de 250 rad/s, Se sabe 
que uno de sus puntos tiene una aceleración 
centrípeta de 2500 m/s”, ¿a que distancia 
del centro del disco se ubica dicho punto? 


Ajim 
D)4em 


B)2em  C)3em 


E)Scm 


9. Un automóvil, cuyo velocímetro indica en 
todo instante 31,4 m/s, recorre el perímetro 
de una pista circular en un minuto. 


Determinar el radio de la misma. 
AJ100m  B)1S0m  C)200m 
D) 300m E)314m 


10. Un móvil recorre una circunferencia de 50 
cm de radio con una frecuencia de 10 Hz. 


Hallar su aceleración, en m/s. 


A197 
0)98 


B186 0)120 


E)1,97 


ff. Encontrar la magnitud de la aceleración 
centripeta de una partícula en la punta del 
aspa de un ventilador de 0,3 m de diámetro, 
que gira a 1200 rpm. Expresar la respuesta 


en. 


A) 24 
р) 48052 


в) 24002 С)48л2 


E12 
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12. Un satélite gira en torno de un planeta еп 


una circular de radio 15-10? km, con 
una rapidez constante de 30 km/s. ¿Cuál es 


Inaceleración del satélite, en m/s"? 
А)0006 В)0,005 С)0,004 
0)0,003 EJ0,002 


13, El minutero y horario de un reloj están 
superpuestos a las 12 horas. Hallar el menor 
tiempo que transcurrirá para que se 


encuentren formando un ángulo recto? 
A)l6min21.8s — B)21min21,8s 
C) 23min 12s 

D) 32min 44s E)33min44s 


14. La relación entre las velocidades 
tangenciales en los extremos de un 
segundero y minutero es 90. ¿Qué relación 
guardan suslongitudes? 


6/5 
DJ3/2 


B1340 0)7/5 


E)8/5 


16. Si el bloque tiene que bajar а velocidad 
constante de 16 пуз, ¿cuál debe ser la 
velocidad angular con qué debe girar la 
rueda C, en rad/s? 

(R= 8em; Rg= 15em; R¿=25 em) 


В, С 
E fis mss 
їз Bios 0120 
D)218 Dn 


16. Los radios de una polea compuesta son: r y 
2r en el instante mostrado está girando соп 
0,4 rad/s. ¿En cuánto tiempo más los 
bloquesA y B estarán a la misma altura? 

کے 


17. Una rueda de 2,5 m de radio gira a razón de 
120/7 rpm respecto a un eje fijo que pasa 
рог su centro, una partícula se suelta, del 
punto "A", 
horizontal “x” (g = 101/52) 


halle el desplazamiento 


18. En el sistema de poleas mostrado la polea 
“К gira a 60 rpm. ¿Con qué frecuencia, en 
rpm, girala rueda *C"? 

R, = 20cm; Ry = 10em; Rc = 30cm 


(© ЗӨ 


A)10 B)20 030 
D)40 Е)50 
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19. Si la polea “А” gira а 45 rpm calcular la 
velocidad angular dela polea “D” 
В, = Sem; Ry = 20cm; Вс = 10cm 
Rp=15cm 


AO a 
B)251pm 

С)20грт. В 
D) 10rpm 

Е)5грт P 


20, Sila rueda de radio “2r” gira con velocidad 
angular constante de 20 rad/s, hallar la 
velocidad (en cm/s) con la cual asciende el 
bloque, (r=5.cm) 


E 


ES 
A50 B)60 Ово 
0) 150 Е)100 


24. Una piedra ubicada en la vertical que pasa 
por el borde un disco que gira 
horizontalmente a razón de 45 rpm, es 
soltada en el instante que un punto Р del 
borde del disco pasa debajo de ella. La 
piedra recorre los 5 т de altura que la 
separaba del disco y choca en un punto 0. 
Hallarla distancia PQ, еп ст. 


Radio del disco = 20ст; g =101/s* 


ASOVI в)40у2 


с)зоу2 
0)20ү2 


102 


22. Un cuerpo rígido compuesto de 2 discos de 
diferentes diámetros gira alrededor del 
centro "O" con una velocidad angular de 90 
pm.Si:R, =2m;R¿=7m. ¿Cuál es la 
velocidad lineal de los cuerpos AyB? 


3 ©) 


BO 


CA 


A)6xnv/sy21xm/s B)5m/sy20m/s 

С)7я т/ву21л m/s 

D)6m/sy18m/s  E)5m/sy15m/s 

23. Dos móviles A y В parten tal como se muestra 
desplazándose con velocidades angulares de 
2/2 rad/s y 7/3 rad/s respectivamente. 
¿Después de qué tiempo lo alcanzan? 


А)25 
B)4s A 

6s өл 

D)8s 

E)3s u 


24. Un pedazo de goma de mascar está pegada 
al borde de una llanta de una bicicleta que 
se desplaza por una pista horizontal con 
una rapidez constante de 10 km/h. Cuando 
la goma de mascar se encuentra en la parte 
más alta de la llanta, ésta se desprende, 
¿con qué rapidez sale despedida la goma, 
enkm/h? 


A10 
0)20 


B)15 018 


Е)25 
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25. Recorta un trozo de cartón de forma de 
triángulo equilátero de 18 3 cm de lado, 
baja las perpendiculares de los vértices a los 
lados opuestos; haz un agujero en el punto. 
de intersección de estas perpendiculares e 
insertalo en un eje de rotación de un disco 
que gira a 10 rpm. Hallar la rapidez 
tangencial de los vértices del triángulo, en 
пуз. , 


В)зл 


girar соп 2л rad/s, ¿cuántas vueltas dará 
dicho disco hasta que llega al piso? 
(Despreciar todo tipo de rozamiento y la 
influencia del aire) 


A1 
в)2 
005 
0)4 
E)S 


27. Enel sistema mostrado la polea fija de radio 
R = 2 m, gira con una velocidad angular 
constante de 4 rad/s; hallar la velocidad 
lineal con que desciende el bloque, 


A)2m/s 
B) Cero 
C) 4m/s 
D)8m/s 
E) 16m/s 


28. La luz proveniente de una linterna se hace 
pasar a través de una ranura de una rueda 
dentada que está girando. La rueda tiene 
600 dientes; dientes y ranuras están unifor- 
memente distribuidos en su borde, El rayo 
luminoso es reflejado por un espejo coloca- 
doa 425 т де distancia de la rueda y regresa 
justo a tiempo para pasar por la ranura 
siguiente. Halle la rapidez angular de la 
rueda. Velocidad dela luz = 340 m/s 


espejo 
luz 0 Sm 
W 
А) к/1 500 rad/s В) 1/1 600 rad/s 
С) 7/1 800 rad/s 
D) 3/1000 rad/s E) n/1 200 rad/s 


29, Una particula efectúa un MCUV Si aumenta 
su velocidad desde 20 m/s hasta 80 m/s 
durante 10 s; determine el valor de su 


aceleración tangencial. 
А)2т/з* — Bl4mvs! Cóm? 
D)8m/s* Е)9т/* 


30. Una partícula соп MCUV describe una 
circunferencia de 20 cm de radio y posee 


una aceleración angular de 0,5 rad/s, 
Determine el valor de su aceleración 


tangencial, en cm/s?, 


A)50 
D)20 


B)40 
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31. Un cuerpo con MCUV triplica el valor de su 
velocidad tangencial durante un lapso de 
105. Siel valor de su aceleración tangencial 


es6m/s”, determine su rapidez inicial. 


A) 10m/s 
0) 40п/5 


B)20m/s С)з0п/= 


Е)50т/з 


32 Un disco partiendo del reposo, rota соп 
aceleración angular constante, Si durante 
los 2s iniciales efectúa 4 vueltas, determine 
las vueltas que efectuará en el siguiente 


segundo de su movimiento. 
з B)4 Q5 
0)6 87 


33. Un disco que parte del reposo y rota соп 
aceleración angular constante sobre su eje, 
logra efectuar 20x rad durante el tercer 
segundo de su movimiento, Determine el 


valor de su aceleración angular, en rad/s. 
ES Ов 
О) 4л 82 


Una partícula se desplaza соп MCUY, 
partiendo inicialmente del reposo. Si la 
primera vuelta la realiza en 4 +, determine 
en qué tiempo efectúa las siguientes tres 
vueltas. 


A125 
D)6s 


B)105 O8s 


Е)4з 


35, Un disco que parte del reposo y rota con 
aceleración angular constante, consigue 
efectuar 6 vueltas en los 2 s iniciales. 
Determine el valor de su aceleración 


angular en rad/s. 


Nar 
D) 8a 


B) 4x 
E)10« 


36. Una volante parte del reposo у rota con 
aceleración angular constante de 107 
тай/52, Sien 2s gira 1801 rad, determine el 


tiempo que transcurrió desde el inicio hasta 
ellapso delos2s 


А)25 
D)8s 


B)4s 6s 


E) 105 


37. Un disco gira con una aceleración 


constante de 5 rad/s. Calcular el número 
de vueltas que da al cabo de 8 s, partiendo 
delreposo. 


A)12,25 
D)50 


B)25,5 Сзо 


E)75 


38. Determinar la frecuencia en rpm de un disco 
que empieza a girar partiendo del reposo, si 
su aceleración constante es de 2,5 rad/s? 


cuando hayan transcurrido 85 
A)600/x В)б00х  C)60R 
D)20% E) 120% 


3%. La velocidad angular de un motor que gira a 
900 rpm desciende uniformemente hasta 
300 rpm efectuando 50 revoluciones. 
Calcular la aceleración angular y el tiempo 
enpara realizar las 50 revoluciones. 


A) 12,56 rad/s’y5s B)12,56 rad/s*y25 

C)6,28 rad/s"y5s 

D)62,8 гай/2у10= E) 31,4 rad/s*y5s 
40. Una rueda gira a 33 rpm al frenar se observa 


que luego de 3 s, gira a 32,5 rpm. ¿Qué 
tiempo en segundos, tarda la rueda en 


detenerse? 
A)250 B)89 ©0189 
D) 298 E)198 
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41. Una rueda de 90 cm de diámetro parte del 
reposo y va aumentando su velocidad 
uniformemente hasta alcanzar una 
velocidad angular de 100 rad/s en 20 s. 
Calcular la aceleración angular (а). 


rad/s 


Е)а =50гай/з® 


42. Una partícula se mueve con aceleración 
constante de 4 rad/s? y al cabo de б logra 
girar un arco de 42 т. Si el radio de giro es 
de 0,5 т, hallar su velocidad angular en 
rev/s luego de los 6s. 


A)13/% 
р) 43/л 


В)26/л Ох 


Е)26 


43, Una rueda que gira con MCU, frena 
intempestivamente produciendo una desa- 
celeración de бл rad/s? hasta detenerse. 
¿Cuántas vueltas dio еп el último segundo 
desumovimiento? 


AOS B)1,0 © 
0)20 E) 


44, Hallar el número de vueltas que gira un 
disco соп МСЏУ еп los 10 primeros 
segundos, sabiendo que al cabo de los 
primeros 5 s giró 5 vueltas adquiriendo una 
velocidad de Эл rad/s. Considerar que el 
disco parte con cierta velocidad inicial. 


15 
3,0 


A10 
D)15 


в)12 ом 


518 


45, Una partícula realiza un movimiento 
circular con una aceleración angular 
constante de 50 rad/s”. Sabiendo que parte 
соп una cierta velocidad inicial y gira 600 
rad en los 4 iniciales. Hallar el valor de su 
velocidad angular, en rad/s, en al final del 
octavo segundo. 


A)350 B)250 
D) 200 


с)зоо 
Е)450. 


46. Una partícula realiza un MCUV partiendo 
del reposo, si tarda З minutos en recorrer 
entre 2 puntos de la trayectoria un 
desplazamiento angular de 42 гем Si 
cuando pasa por el segundo punto lo hace а 
razón de 20 rpm. Hallar el múmero de 
vueltas entre el primer punto y el punto de 
partida. 

2 B)4 06 
DJ8 89 


47. Una rueda gira con velocidad de 360 rpm. 
Se le aplica los frenos durante 10 $ y su 
velocidad angular se reduce a la cuarta 
pane. Hallar el desplazamiento angular (en 
rad) de la rueda a los 6 primeros segundos 


de haber aplicado los frenos. 
А)50т В)55,8т _ С)20т 
D)30.87 Е)162т 


4. La polea де un motor gira un ángulo de 100 
rad en 5 s. Si la aceleración angular es de 2 
rad/s”, ¿durante cuánto tiempo estuvo en 
movimiento antes de comenzar el intervalo 
delos S segundos, si que partió del reposo? 


А)7з 
0)85 


В)15: EN 


E)7,55 


49. Desde el reposo se da la partida de una 
partícula соп MCUY la velocidad lineal del 
móvilal cabo de 25 tiene un valor de 6mvs, su 
aceleración normal es 2 m/s? y forma un 
Angulo con la aceleración total, hallar tan û, 


A)1/2 ©)1/4 
D)3/4 83/2 


50. En un MCUV la aceleración angular tiene 
un valor de 3rad/s” y un radio de giro de 9 
m. Hallar la rapidez del móvil en el instante 
que la velocidad y aceleración forman 53”. 


в)2/3 


A)18nvs 
D)12m/s 


B)16m/s C14mws 


E) 10nvs 
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noc interpretar у aplicar coectmene ls eyes de Newton 
|+, Aplicar correctamente la segunda ley de Newton. 
„4 Calcular una fuerza resultante. ө 


Sir Isaac Newton (4 de enero, 1643 - 31 de marzo, 1727) fue un 
físico, filósofo, inventor, alquimista y matemático inglés, autor de los 
Philosophiae naturalis ргіпсіріа mathematica, más conocidos como 
los Principia, donde describió la ley de gravitación universal y 
estableció las bases de la Mecánica Clásica mediante las leyes que 
llevan su nombre. Entre sus otros descubrimientos científicos 
destacan los trabajos sobre la naturaleza de la luz y la óptica (que se 
presentan principalmente en el Optica) y el desarrollo del cálculo 
matemático. 


Newton fue el primero en demostrar que las leyes naturales que 
gobiernan el movimiento en la Tierra y las que gobieman el 
movimiento de los cuerpos celestes son las mismas. Es, а menudo, 
calificado como el científico más grande de todos los tiempos, y su 
obra comola culminación de la Revolución científica. 


En 1687,Isaac Newton publicó sus Principios matemáticos de la filosofía natural. Editados 22 
años después de la Micrografía de Hooke, describían las leyes del movimiento, entre ellas la ley de la 
gravedad. Pero lo cierto es que, como indica Allan Chapman, Robert Hooke "había formulado antes 
que Newton muchos de los fundamentos де la teoría de la gravitación". La labor de Hooke también 
estimuló las investigaciones de Newton sobre la naturaleza de la luz. 


Fue respetado durante toda su vida como ningún otro científico, y prueba de ello fueron los 
diversos cargos con que se le honró: en 1689 fue elegido miembro del Parlamento, en 1696 se le 
encargó la custodia de la Casa de la Moneda, en 1703 se le nombró presidente de la Royal Society y 
finalmente en 1705 recibió eltítulo de Sir de manos de la Reina Ana. 


La gran obra de Newton culminaba la revolución científica iniciada por Nicolás Copérnico (1473: 
1543) e inauguraba un período de confianza sin límites en larazón, extensible a todos los campos del 
conocimiento. 


ا 
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CIENCIAS 


Hasta el momento, sólo nos hemos preocupado de describir el movimiento de una partícula sin 
tener en cuenta sus causas y luego el estudio de las fuerzas sin importar los efectos que produce, Ahora 
nos ocuparemos del movimiento de los cuerpo teniendo en cuenta sus causas y para ello debemos 
recordar las leyes de Newton las cuales nos hacen ver que las fuerzas pueden producir movimiento 
сото también evitarlo, como es el caso de las fuerzas de rozamiento o fricción, Movimiento, fuerzas 
aceleración serán algunos de los temas que estudiaremos en el presente capítulo. 

En este capítulo se seguirá considerando un modelo para hacer el estudio de la dinámica sólo para el 
caso de partículas y para la Mecánica Clásica se restringe el estudio a las cuerpos (partículas) grandes 
comparados con el tamaño de un átomo y para velocidades pequeñas comparadas con la dela luz, Isaac 
Newton es el principal creador de la Mecánica Clásica, por tal razón también se le denomina Mecánica 
Newtonlana. 


сей 


Ез шла parte de la Mecánica Clásica que estudia el movimiento mecánico de los cuerpos tomando еп 
cuenta las causas que lo originan. 

Fuerzas] 

Levantar una piedra, dar un puntapié a una pelota, arrastrar una carpeta, abrir una puerta о ventana, 
son acciones en que se aplican fuerzas, Para mover la pelota solo necesitamos golpearla con fuerza con 
el ie, es decir, con una fuerza podemos producir movimiento. 

Cuando un futbolista desvía la pelota, o un automovilista acciona lo frenos, la fuerzas aplicadas a un 
cuerpo en movimiento modifican su dirección о su velocidad. Es decir aplicando una fuerza podemos 
modificar un movimiento. 

En general, la fuerza es considerada como una interacción de un cuerpo sobre otro. Esta interacción 
puede ocurrir cuando existe un contacto directo entre los cuerpos, por ejemplo, una persona 
empujando una carpeta, Puede presentarse también a lo largo de una distancia determinada cuando los 
cuerpos se separan o atraen físicamente, por ejemplo dos imanes que se atraen debido a las fuerza 
magnéticas. 

Una fuerza es una magnitud vectorial capaz de deformar los cuerpos, modificar su velocidad o vencer su 
inercia y ponerlos en movimiento si estaban inmóviles; la fuerza puede definirse como toda acción o 
influencia capaz de modificar el estado de movimiento o de reposo de un cuerpo (imprimiéndole una 
aceleración que modifica el módulo, dirección, o sentido de su velocidad), o bien de deformarlo, 
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Partícula.- Una partícula posee masa pero de tamaño poco significativo. Por ejemplo, el tamaño de 
una pelota es insignificante comparado con el tamaño de la Tierra y se puede tomar como una partícula 
cuando se estudia su movimiento, Cuando un cuerpo se idealiza como una partícula, los principios de la 
Mecánica se simplifican de manera importante, debido a que la geometría del cuerpo no se tomará en 
cuenta en el análisis del problema 

Cuerpo Rigido,- Un cuerpo rígido puede ser considerado como un conjunto formado por un gran 
número de partículas que permanecen separadas entre sí por una distancia fija antes y después de 
aplicar una fuerza, En cualquier cuerpo que se suponga rígido no se tendrá que considerar cuando se 
analicen las fuerzas que actúan sobre éste, las deformaciones reales que se presentan en él. 


FUERZAS FUNDAMENTALES! 

Denominamos fuerzas fundamentales a aquellas fuerzas de la naturaleza que no se pueden explicar en 
función de otras más básicas y que rigen los procesos en el mundo subatómico. Las fuerzas о 
interacciones fundamentales descubiertas hasta ahora son cuatro: gravitatoria, electromagnética, 
nuclear fuerte y nuclear débil. 


A continuación estudiaremos estos cuatro tipos de interacciones básicas o fuerzas fundamentales de la 
naturaleza y las teorías que intentan explicar el origen de las mismas. 


Fuerza gravitatoria, Es la fuerza de atracción que un cuerpo ejerce sobre otro, y afecta a todos los 
cuerpos. Su intensidad es mínima entre las partículas que intervienen en los procesos atómicos, pero es 
esencial а gran escala porque su alcance es infinito, aunque decrece de forma inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia, según la ley de Newton. Su importancia reside en que siempre 
es de atracción y, por tanto, se acumula, aumentando con el número de partículas en un sistema. A pesar 
Че que se trata de la más débil de todas las interacciones, es la responsable de la atracción universal 
entre los cuerpos, de la cohesión de los astros (planetas, estrellas, satélites...) у regula sus movimientos. 
Podemos afirmar que esla fuerza que mantiene el orden у el equilibrio enel universo y la que provoca, al 
mismo tiempo, la colisión entre galaxias vecinas y la creación de nuevas estrellas, 

La fuerza electromagnética, afecta exclusivamente a los cuerpos con carga eléctrica y es la 
responsable de las transformaciones físicas y químicas de átomos y moléculas, donde une a los 
electrones y los núcleos. Es mucho más intensa que la fuerza gravitatoria y su alcance es tambien 
infinito, Sin embargo, no es acumulativa como la gravitatoria, pues, según el tipo de cargas presentes, 
las interacciones electromagnéticas son atractivas o repulsivas, de manera que la neutralidad eléctrica 
de la materia anula sus efectos a larga distancia. Coulomb adaptó la ley de Newton para explicar las 
fuerzas de atracción y repulsión experimentadas por los objetos cargados eléctricamente, demostrando 
que ésta era directamente proporcional al producto de las cargas eléctricas e inversamente proporcional 
al cuadrado de su distancia. Mostró también que las cargas de igual signo se atraen y las de distinto 
signose repelen, y que los cuerpos imantados también sufrían una fuerza inversamente proporcional al 
cuadrado dela distancia. 
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La fuerza nuclear fuerte, es la responsable de que los protones y los neutrones se mantengan 
unidos dentro del núcleo. Si no fuera por el dominio que ejerce la fuerza fuerte, la repulsión entre los 
protones haría inestable el núcleo; los protones se dispersarían y el nûcleo no podria existir, por tanto su 


alcance es muy pequeño (10° m). Actúa sobre las partículas denominadas quarks. Es de naturaleza 
atractiva. Esla más fuerte. 

La fuerza nuclear débil, actúa entre particulas elementales y es responsable de algunas reacciones 
nucleares, Por ejemplo, en la desintegración radiactiva de los núcleos que provoca su separación en 
varios fragmentos, además la fuerza nuclear débiles importante en la velocidad de reacción de algunas 
reacciones nucleares que ocurren en estrellas como el sol (de hecho la vida media del sol está 
determinada por las características de esta fuerza), y en todos los procesos de interacción entre los 


neutrinos y la materia. Es una fuerza de corto alcance, 10" т. 

Inercia, es la propiedad de los cuerpos que expresan oposición al cambio de su estado; de movimiento 
a reposo o de reposo а movimiento. 

Masa, es la medida de la inercia, es decir que mide la oposición de un cuerpo a cambiar su estado. 


LEYES DE NEWTON 


twitter.com/calapenshko 


PRIMERA LEY 


Esta ley significó un cambio radical а las antiguas creencias aristotélicas del movimiento, que 
aseguraban que todo movimiento tenia una causa, mientras que Isaac Newton aseguraba que el hecho. 
de mantener el estado de movimiento es lo habitual, y tan solo los cambios en el estado de movimiento 
están relacionados con la existencia de una acción sobre el cuerpo. Esta ley también es conocida como, 
el principio de inercia. Su enunciado es: 


“Todo cuerpo permanece en estado de reposo o de movimiento uniforme en linea 
recta, excepto si sobre él actùan fuerzas que modifiquen su condición” 
22 


En la figura apreciamos a un payasito sobre un carrito moviendose en una pista horizontal. El carrito 
choca contra una roca y el payasito continua su movimiento por inercia, pero no podrá hacerlo de 
manera indefinida ya que la acción de la fuerza de la gravedad hará que caiga al suelo. Newton tenía 
razón, un cambio de estado es producido por una fuerza. 

Ciara na n 
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SEGUNDA LEY 
Si sobre un cuerpo puntual о partícula no aca fuerza resultante, el cuerpo se moverá con velocidad 
constante. Tal es, pues, el principio de inercia. Y entonces, si sobre el cuerpo actúan fuerzas, su 
velocidad cambiará, habrá una aceleración. La segunda ley de Newton del movimiento establece la 
relación entre la fuerza resultante que actúa sobre el cuerpo ysu aceleración. Podemos enunciarla asf: 


“La aceleración de un objeto es directamente proporcional a la fuerza resultante 
que actúa sobre el, e inversamente proporcional a su masa”. 


Elanálisis de ésta ley lo realizaremos en el siguiente capítulo. 


TERCERA LEYÎ 


También es conocida con el nombre de principio de acción y reacción. Ésta ley se refiere a las 
interacciones mutuas que se ejercen entre si las partículas. Podemos enunciarta diciendo: 


“Si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, este último ejerce sobre el primero una 
fuerza de igual magnitud y dirección contraria” 


De acuerdo а la tercera ley, una fuerza nunca aparece en forma solitaria, sino que siempre vendrá 
acompañada de otra fuerza. Es importante señalar que estas fuerzas, denominadas de acción y 
reacción, actúan siempre sobre objetos diferentes. O sea, la suma vectorial de todas las fuerzas que 
астйап sobre un cuerpo no necesariamente tiene que ser nula. 


MP Fn 
CANN SA NOZ ar 


Para poder apreciar las fuerzas de acción y reacción es necesario separar a las superficies en contacto de 
maneraimaginaria. La fuerza Fy, es la fuerza que el piso aplicaal bloque y la fuerza Fpp es la fuerza que 


elbloqueaplica al piso. Según la tercera ley de Newton se cumple que: 


Foa = -Fre 
Siuna de ellas esla fuerza de acción yla otra sería la fuerza de reacción у se cumpliría: 
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CIENCIAS 


Esla fuerza con que todos los cuerpos son atraídos hacia el centro dela Tierra. 
En las cercanías de la superficie terrestre, también se le denomina peso y su valor se halla con la 
ecuación: 

Peso = masa- aceleración dela gravedad 


En las cercanías de la superficie de la Tierra, el valor de la aceleración de la gravedad es 
aproximadamente: g = 9,81 m/s. 


FUERZAS DE TENSIÓN 


Son aquellas fuerzas que aparecen en el interior de los cuerpos cuando son sometidos а fuerzas que 
tratan de estirarlo. 


F С® A F Р a Т (fuerza de tensión) 


FUERZAS DE COMPRESIÓN 


Son aquellas fuerzas que aparecen en el interior de los cuerpos cuando son sometidos a fuerzas que 
tratan de comprimirlo. 


A 


Son aquellas fuerzas que aparecen en el interior de los cuerpos elásticos о deformables cuando son 
sometidos a fuerzas que tratan de deformarlo. Según la ley de Hooke, es proporcional ala deformación 
producida, la fuerza elástica tiene el mismo valor y dirección, pero su sentido será contrario a la fuerza 
deformadora. 
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LA GRAMA DE CUERPO LIBRE (DEL 


Hacer un diagrama de cuerpo libre, es aislar imaginariamente а un elemento de un sistema y graficar 
todas las fuerzas que otros elementos le aplican 
Ejemplo: Hacerel diagrama de cuerpo libre del bloque apoyado sobre un piso horizontal liso. 


‚ке 


Ejemplo: Hacer el diagrama de cuerpo libre del bloque suspendido del techo mediante una cuerda, 


ES a ao 


Peso = mg 


Peso = mg 


Reacción (R) 
del piso al bloque 


EQUILIBRIO: Un sistema está en equilibrio, cuando su aceleración es nula. 

Ejemplo: 

* Si un cuerpo está en reposo, su aceleración es cero; luego está en equilibrio. 

+ Si un cuerpo se mueve con velocidad constante, su aceleración es cero; luego está en equilibrio, 


ji el avión viaja con velocidad 
constante; estará en equilibrio. 


Cl OS SERVACIONES 


Cuando tres (3) fuerzas están еп equilibrio, existen dos (2) opciones: 
1) Las 3 fuerzas son paralelas, o 
2) Las3 fuerzas son concurrentes 
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Sobre un cuerpo pueden actuar varias fuerzas, entonces el cuerpo acelerará cuando el efecto de la 
fuerza neta que actúa sobre él по es cero. Se llama fuerza resultante а la suma de todas las fuerzas 
ue actúan sobre un cuerpo. Si la fuerza resultante es cero, la aceleración es cero, el movimiento es 
соп velocidad igual a cero (cuerpo detenido) о con velocidad constante. Cuando un cuerpo está en 
reposo o se mueve con velocidad constante, se dice que está en equilibrio, caso que hemos estudiado 
en el capítulo anterior. Una fuerza resultante es capaz de reemplazar а un conjunto de fuerzas y 
producir el mismo efecto. 

Ejemplo: Sobre una masa actúan dos fuerzas de magnitudes 8 N y 15 N, como se aprecia en la figura, 
hallar la magnitud de la fuerza resultante. 


Mo њеш-з-7м су 274 


SN 
Fyi + ssn, C>, 
12N 12N 
SEGUNDA LEY DE NEWTON 


La segunda ley de Newton del movimiento establece la relación entre la fuerza resultante que actúa 
sobre el cuerpo ysu aceleración. Podemos enunciarla así: 
“La aceleración de un objeto es directamente proporcional a la fuerza 
resultante que actúa sobre él, e inversamente proporcional а su masa” 
La masa es el término que se usa para cuantificar la inercia. Como mide la resistencia de un cuerpo а 
cambiar su estado de movimiento o de reposo, se le llama masa inercial, y está determinada por la 
razónentrela fuerza neta sobre el cuerpo y su aceleración. 
Otro método para encontrar la masa consiste en comparar la fuerzas gravitacionales ejercidas sobre 
dos objetos, uno de ellos de masa desconocida y el otro de masa conocida. El objeto de masa 
desconocida se coloca en uno de los platillos de una balanza y en el otro platillo el conocido, Cuando 
los dos brazos están balanceados la fuerza gravitacional es la misma sobre cada uno de ellos. 
Entonces las masas de los cuerpos son iguales; cuando la masa se mide de esta forma se llama masa 
gravitacional. Experimentos muy precisos indican que ambas masas, inercial y gravitacional, tienen 
igual valor. 
La masa es una propiedad del cuerpo, tiene el mismo valor en cualquier lugar del universo. Es una 
cantidad escalar, en el SIse mide en kg. 
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Escrita en términos matemáticos, si EF esla fuerza resultante que actúa sobre un cuerpo de masa т, 
la Segunda Ley de Newton se expresa como: 


= FÊ Fuerza сакаа эе expresa en pomos (N) 
ж masa del акт oa саалиа) 
Ж. aceleración del cuerpo; se expresa en m/s? 
Ejemplo: En un bloque de 5 kg de masa actúan dos fuerzas horizontales tal como se muestra en la 


allar la magnitud de la aceleración del bloque. El piso es totalmente liso. 
кю 2. 
Dibujemos el DCL del bloque: F,= 9N: F=24N' 


R 
Alaplicar la segunda ley Newton, se toman en cuenta las fuerzas colineales con la aceleración: 


Un sistema de referencia inercial es aquel sistema relativo que no tiene aceleración; es decir 
tiene velocidad constante o nula. Todo sistema que se traslade con velocidad constante respecto а 
uno inercial, es también sistema de referencia inercial. En este sistema de referencia se cumple la 
primera Ley de Newton. 

Un sistema de referencia no inercial es aquel sistema relativo que tiene aceleración y en él no 
cumple la ley de inercia. Para analizar los problemas desde uno de estos sistemas, es necesario utilizar 
fuerzas ficticias o denominadas fuerzas inerciales. 

La Tierra realmente no es un sistema de referencia inercial porque tiene una aceleración debido a su 


movimiento de rotación alrededor del Sol, de aproximadamente 5,9-10 m/s y una aceleración рог 


rotación en torno a su eje, que en el ecuador vale aproximadamente 3,4-107* m/s, Si comparamos 
estos valores con el valor de la aceleración de la gravedad (g) resultan ser muy pequeños que no 
influyen en el movimiento de los cuerpos y entonces podremos suponer que la Tierra es un sistema de 
referencia inercial. En la naturaleza no existen los sistemas de referencia inercial. Para nuestro 
análisis, en la mayoría de los casos consideraremos a la Tierra como un sistema de referencia inercial, 
ya que para los objetos que se mueven distancias cortas comparadas con el radio terrestre sobre la 
superficie, se pueden despreciar los movimientos de la Tierra, 
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Ejemplo: Una esfera de 2 kg de masa, está atada a una cuerda que cuelga del techo de un ascensor que 
sube con una aceleración de 5 m/s? . Hallar el valor de fuerza de tensión en la cuerda. 


Respecto al observador A, ubicado en Tierra (sistema inercial) hacemos el DCL dela esfera, 


т 
йек. E 
A 
Aplicando la segunda ley de Newton, la fuerza resultante (F,) debe ser paralela a la aceleración (а) е 
iguala: ЕЁ- беш 


Del DCL, obtenemosla ecuación: Т-р = ma 

Reemplazando los datos del ejemplo: T- (2)(9,8) = (21(5) 
T-19,6=20. 
7=20+196 
T=39,6N 


Si un cuerpo puntual. o, partícula tiene movimiento circular tendrá aceleración (a) la cual es 
producida por una fuerza resultante (F,) yambas cumplen con la segunda ley de Newton: 


Recordemos que la aceleración tiene dos componentes importantes, una aceleración tangencial (a,) 
producida por una fuerza tangencial (Еу) y una aceleración normal que en ésta oportunidad la 
llamaremos aceleración centripeta (a) producida por una fuerza centrípeta (Fq). Todas ellas 
cumplen con la segunda ley de Newton. 


Бетта E = may donde: aq 0. 


lt 


En un movimiento circular uniforme, la magnitud de la velocidad no varía, por lo tanto no existe 
fuerza tangencial y por ende tampoco tiene aceleración tangencial. 


EA A 
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1. Si das un golpe con el puño a la pared, con 
una magnitud de 25 N, a causa de ello 
sientes dolor, porque la fuerza que la pared 
golpeó tupuñoes: 


A)menorque25N  B)iguala25N 
C)mayorque25N  D)iguala SON 
E)iguala cero 


2. Una persona se encuentra sentada en el 
interior de un auto que se encuentra 
detenido. Si el auto inicia su movimiento de 
un momento а otro hacia adelante, en ese 
instante, el cuerpo de la persona... 


А) seínclina hacia adelante 

В) se inclina hacia atrás 

С) nose mueve 

D) salta verticalmente hacia arriba 

E) sale disparada por la ventana lateral. 


3. Mientras inflamos un globo, éste se escapa 
de nuestras manos y sale volando por el 
aire. Esto obedecea: 


A) la 1raleyde Newton 
B) la 2da ley de Newton 
Ola 3raleyde Newton 
D)lafuerzadela gravedad 
E) queel globo no pesa 


FÍSICA 


4. En un lugar donde la aceleración de la 
gravedad es 9,8 m/s, el peso de un cuerpo 
ез441 N. Hallar el valor de su masa, 


A)15kg 
D)45kg 


B)25kg  ©)35kg 
E)55kg 


5. Sobre un bloque de 8 kg actúan las fuerzas 
indicadas, calcular la aceleración con que 
se desplaza. 


32N E SON 


Nims  B)2m/4 C)4m/s 


D)4wvs” Е)8пу/з? 


& Una fuerza vertical hacia arriba de 128 N 
aplicada a un bloque de 10 kg, hallar la 


aceleración del bloque, еп m/s?. 


A1 в)2 ©з 
DJ4 БЫ 


7. Un bloque de 2 kg es desplazado sobre un 
piso liso, por la fuerza Е tal como se 
observa. Hallar la magnitud зи acelera- 


ción, enm/s”. Considere: g = 10/82, 


A2 
в)4 
Os 
D)10 
E)20 


AE NI 
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syi мас 
Resolución: Dibujemosel DCL del bloque en los dos casos: © ин 
F 


fazam? 


= mg чө |н 
CASO 1 s e Cason 


Aplicamos la segunda ley de Newton: EF = mi 

EnelCASOE © F-mg=ma, 

ин 2 #Ё-тїбу=тз)...@) 
© каеїсА5ОП: 


Р=та, ... (D 
+ Reemplazando la ecuación (11) en la ecuación (D: 
maz-m(10) =m) 


Simplificandola masam: az-10=3 
22-138 
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FÍSICA 


Datos del problema: т = 8 kg; F = 40N 
Dibujamos el DCL del bloque: 


Aplicamosla segunda ley de Newton: EF = mā 

Dela figura obtenemos: Есовб0° = ma 

Reemplazamos los datos: (40)(0,5) = (8) a 
20=8а 


Dibujemosel DCL del bloque: 


Por los datos del problema podemos ver que la aceleración del bloque es hacia la 
derecha. 
Aplicamosla segunda ley de Newton: ZF = mī 
80с037°-40с0560° = (8) a 
80(08)-40 (0,5) = 8a 
64-20 =8a 
a=ssm/ 
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Resolución: Datosdel problema: m=9,5kg;a=21/5" 
Dibujemosel DCL de la masa según el enunciado del problema: 
Fuerza (F) 


аә 


Резо (mg) 
Aplicamosla segunda ley de Newton: ЕЁ = mā 
Del DCL, obtenemos: F- mg = та 
Reemplazando los datos: F-(4,5)(10) = (4,5)(2) 

F-45=9 
5 F=S4N 


Resolución: Dato del problema: m = 4kg 
Dibujemos el DCL de cada bloque: 


Enel bloque dela izquierda: T= m. 
Enelbloquedeladerecha: F-T = m: 
Igualandolas ecuaciones (1) y (ID): 
T=F-T 
ar=F 
Reemplazando el valor de F: 2T = 48 
T=24N 
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FONDO EDITORIAL RODO УУ пул f 


PROBLEMA 06 


Resolución: 


PROBLEMA 07 


Los dos bloques A y В de masas 6 kg y 4 kg respectivamente unidos por un 
resorte ideal de constante elástica 960 N/m son empujados por una fuerza de 
120N. Hallar la deformación del resorte. Desprecie los efectos de rozamiento. 


зарна] 
Ба 


Datos del problema: m = 6 Кё; т, = 4 kg; К = 960№ 


Dibujemos el DCL delos bloques: 


Aplicando la segunda ley de Newton: £F = mî 


Enel bloque A; 


120 - Ko 


Reemplazando el valor deK: 48 = 960 x 
x=0,05m 
x=Scm 


Calcular la fuerza Р necesaria para que el carrito de masa 8 kg, partiendo 
del reposo, recorra 54 men los 6 primeros segundos, porel piso: 


Elearrito realiza un MRUY luego podemos aplicarla ecuación: Р = v,t + at 
Reemplazando los datos del problema: 54 = 0 +1 а(6)* 


assw? 
Aplicando la segunda ley de Newton: ЕЁ = mã 
Delafigurasetiene: F = (8)(3) 

F=24N 


Datos del problema: my = 3kg: mp = 2kg 
Dibujemosel DCL de los bloques A yB: 

КОШНЫ СЫСТА PGA 
Aplicando la segunda ley de Newton: 


Fema 
EnelbloqueA:  60-T= mpa... 
Enelbloque B: ао а 
a 


meme ma 
Reemplazando ls datos del problema: 
60-2010) = 32 + 2а 
40=5а 


2 2 
sms 


team CALAPENSHKO 


А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 


team CALAPENSHKO 


эл 
PROBLEMA 09 Епеј sistema mostrado sin ficción, hallar la magnitud de la tensión E la 
cuerda que une alos bloques B y C.Las masas de los bloques son: 


т = 6kg mg = 1 kg; me = A 


Resolución: Datos del problema: т, = 6kg: my = 1 kg: me = 3 kg 
Dibujemos el DCL de cada bloque: 
Aplicamosla segunda ley de Newton: 
Pemë 
Enelbloque A: 
T,=ma... 0 


Enelbloque B: 


Ta- T, =mpa... (I) 
EnclbloqueC: meg-Ta = mca... Ш) met 
Sumando las ecuaciones (1), (П) y (Ш): 
теӊ = mya + mya + mca 
Reemplazando los datos en la ecuacién anterior; 
(3)(10) = ба + (а + За + а = 3 m/s5? 
Reemplazando en la ecuación Ш) 
=) = 30-1,=9 


PROBLEMA 10 Hallar la magnitud де la aceleración (en m/s”) соп la cual desciende el 
bloque por el plano inclinado!iso.(g=9,81m/s") 
2 > 
1.2m 


osm 


CIENCIAS 


agent...) 
Enelwriängulo de la derecha, aplicamos el teorema de Pitágoras: 


Paos? 
1 =025+144 - L=13m 
Reemplazando enla ecuación 0:a = (981012 = (9,81) $$ 
c+ a= 9,05m 


Aplicamosla segunda ley de Newton: ZF = mã 
EnelbloqueA: T,-mgsen30=ma 
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ODER ERES 
T,-05mg 
Enel bloques: T,T,=ma. 
Enelbloquec: mg-T¿=ma.. 


PROBLEMA 12 


Resolución: 


PROBLEMA 13 


Sumando las ecuaciones (1), (И) y (ID: 
T,-0,5mg+T,-T, + mg-T = 3ma 


Una fuerza horizontal al acu sobre un cuerpo ubicado sobre Un ps 


horizontal liso lo desliza con una aceleración de 2 m/s? y cuando actia 
sobre otro cuerpo sobre el mismo piso, le comunica una aceleración de 


3 m/s2, Sì la misma fuerza acuía sobre los dos cuerpos unidos por una cuer- 
da, ¿cuál ser lı aceleración (en m/s”) con que se deslizan los dos cuerpos? 


Segün el enunciado del problema, tenemos: 


cason casom 
Aplicamosla segunda ley de Newton, encadacaso: F= mä 
Eneleasok: Fam = my=F/2... 0) 
Enelcasos Il: F=m (3) - m=F3... (2) 


ЕпеісвоШ:  F=(m,+mg)(a) ... (3) 
Reemplazando las ecuaciones (1) у (2) en la ecuación (3): Р 
SF 
PE) 


:а=12 18° 


Un auto de Î 200 kg de masa que se encuentra en reposo es jalado por un 
remolcador mediante una cuerda que ejerce una tensión de 5 000 N. Sila 
fuerza de oposición entre el auto y la pista es de 2 000 №, ¿qué distancia 
necesita recorrerel auto para alcanzar una velocidad de 35 m/s? 
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Aplicando la segunda ley de Newton: ZF ma 7” 
Delafigura, obtenemos: T=f=ma 
Reemplazando los datos: 5000-2000 = 1200a 
3000=1200а -а=25п/з° 
Aplicandola ecuación de MRUV: vp = v, + 2aD 
Reemplazandolosdatos: 35°=0+2(2,5)Р 


1225=5D 
D=245m 


PROBLEMA 145) Si el bloque de masa М es soltado y despreciamos los efectos del 
| rozamiento, ¿con qué velocidad llegará el bloque а tierra? (g = 9,8 m/s?) 


Resolución: 
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Aplicamosla segunda ley de Newton a cada bloque: 
Enelbloque3M: 


a=98/4 a=245m/8 
Aplicando la ecuación de MRUV: vp =v, + 2aD 


Reemplazandolos datos: vp = 0 + 2(2,45)(1,6) 
A ур=28т/з 


Resolución: Datos del problema: m = 20kg; a = 6 m/s” 
Dibujemos el DCL del bloques ss 


mg=200 
Aplicamosla segunda ley de Newton: ЕЁ = mã 
Recuerda que la fuerza resultante está formada por las fuerzas paralelas a la 
aceleración. 
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BROTA 


PROBLEMA 16 Del techo de un ascensor que sube con un aceleración de 2 m/s” cuelga un 
resorte de constante 1200 N/m y del extremo inferior del resorte esta 
sujeto un bloque de 5 kg de masa, Hallar la deformación en el resorte. 


Considerar: g = 102/52, A 


Resolución: Datos del problema: m = 5 kg; K = 1 200N/m;a = 2 m/s 


¡o br 


Aplicando la segunda ley de Newton, al bloque: EF = má. 

DelDCLdelbloque:  Fe-mg=ma... (D 

Reemplazandolos datos: Кх: (5)(10) = (5)(2) 
1200х-50 = 10 — 1200х=60 
х=0д5т = 0,05(100ет) 
x=5em 


PROBLEMA 17 Un cuerpo de masa 2 kg atado a una cuerda de 1 m de longitud describe una 
circunferencia en un plano vertical de radio 1 m. Hallar la tensión de la 
cuerda cuando pasa porel puno más bajo desu trayectoria con una rapidez 


de6m/s. (g=100/5) 


Resolución: Datosdel problema: m= 2kgiR= 1miv=6m/s 
Зерйп el enunciado tenemos la siguiente figura: 


team CALAPENSHKO 


Aplicamos la segunda ley de Newton en la posición indicada: FÊ = 
DelDCLdelamasa: Телата 


Donde la aceleración centrípeta es: ар = Jr 
2 
Reemplazando en la ecuación anterior: T-mg =m- үс 


2 
Reemplazando los datos: T- (2)(10) = (2)- f 
¿T=92N 


J Aplicamos la segunda ley de Newton: Fp = mM, 


a 
DeélDCLdelaesfera: T+mg =m: 


Reemplazando los datos: T+ (0,5)(10) = (0,5) [ES] 


T+5=25 


a 
Dela figura obtenemos: T=m- ў- 


Para que la velocidad sea la máxima, la tensión еп е1 cordel debe la máxima; 
Же, EI 


ый 
ТРКА 
СӘ, 
Reemplazandolos datos: 32 = (0,5) за 
М = 16 
Ea = Ms 


Resolución: Datosdel problema: m= 1.268; 
Aplicamosla ecuación: Êy = mã 
DelDCLdelaesfera: Тюш её =m 


Reemplazando los datos: 
2 
T+ (2)(10)ciss3 = (1.2 $5 
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>. 


Aplicamos la segunda ley de Newton: Fy = mã 


етиде А 
DelDCLdelaesfera: Татре m- X к лайло 
Ж ы а-ы اا‎ 
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A сус шири ciencias d 
Resolución: Datosdel problema:  m=400g=0,4kg N=3N 
R=2m 


Aplicando la segunda ley de Newton: Êy = mã, 


Del DCLdelaesfera: N-mgsen30° = má 


2 
Reemplazandolos datos:3 + (0,4)(10)(0,5) = (0,4): > 


5=02у? 


?=25 
v=Sm/s 


PROBLEMA 23 Una piedra gira en un plano vertical describiendo una circunferencia. Sila | 
¥ Suerda que lo mantiene en movimiento puede soportar como máximo 7 | 
Ц Veces su peso, ¿cuál es la máxima velocidad angular con que puede girar 
li dicho cuerpo зїп llegar: ES 3 


“sw 1-8 е 
Z Mons 


ЕЛ‏ ا 


Resolución: Datodel problema: Tag =7mg L=R=1,2m 


La máxima tensión en la cuerda se produce cuando pasa porel punto más bajo. 
Dibujamos el DCL de la piedra. 
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DelDCL obtenemos:  T-mg=mu R 
La velocidad angular alcanza su máximo valor cuando la cuerda alcanza su 


máxima tensión: Tage" Mg = mua R 
Reemplazando el dato: 7mg-mg = тшй 
бтр=тш шый = 698) =, (1,2) 


as, =7 rad/s 


Las fuerzas verticales cumplen: ЕЁ = 0 
Neos0-mg=0 
Neos = т... (1) 

La fuerza horizontal cumple: F „= mã 

DelDCLdelautomévil: М№зепд = mag ... (2) 


м ر‎ зе „тае 
Dividiendo las ecuaciones (2). Wir 
2 


Las fuerzas verticales cumplen: ЕЁ = 0 
Т|зеп53°-Т зеп53°-т =0 
T (0,8)-Ta (0,8) = 60 
Ta -Ta =75... 0) 
Las fuerzas horizontales cumplen: F = mã, 
түоом53°-Тусов53° = mu 'R 


т, (0.6) +7,00,6) = (6(2) 
т +T,=120... фу 
Restando lasecuaciones (2)-(1):T, +Т; -Ту +T = 120-75 
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FÍSICA 


1. Оп bloque de 10 kg de masa es subido рог 


una cuerda con una aceleración de 2 m/s”. 
¿Cuáles la fuerza aplicada en la cuerda? 


@=10т/з°) 


A)1000N в)100№ 


D) 120N 


C)1120N 
E)200N 


2. Si cada uno de los bloques tiene una masa 
de 5 kg, calcular la tensión en la cuerda que 
unea los bloques. Considere el piso liso, 


A)10N 
B)20N 
C)30N юм 
DJISN 
E)40N 


3. Si el piso es liso, hallar la tensión Т de la 
cuerda que jala al bloque de 7 kg. 


A)20N 

вузом 10N 
C)70N 

D) 100N 
E)120N 


4. Hallar la aceleración de cada uno de los 
bloques, sabiendo que las superficies son 


lisas. (g= 10/82) 


A) 2m5? 
Bam 
Camê 
D)sm/s* 
DS 


5 En el sistema mostrado donde las 
superficies son lisas, hallar la aceleración y 
la reacción entre los dos bloques, 


A)4m/s%:30N > + B) 5 m/s?; SON 
O 6m; 40N 
D)2m/s?;6ON  Е)1пу3550М 


6. Si el sistema se suelta de la posición mos- 
trada. Hallar la aceleración de los bloques 


AyB. M, = 6kg; Mp = 4kg (g= 10 m/s5?) 


А2? 
в)4т/з* 
Sas 
р)6пуз? 
Els 
7. Hallar la aceleración del sistema, si cada 
bloque tiene una masa de 3 kg y no existe 
fricción. (g=10 m/s?) 


ЕШ 
B)25m/? 
с)з2пуз? 
DS? 
Dóm? 


A A 223 PA > 


8. Un bloque de 3 kg de таза es sacado del re- 
poso mediante una fuerza horizontal y cons- 
tante que actúa durante 10 segundos. Deter- 
mine la distancia recorrida por el bloque. 


A 100m 
D) 180m 


B) 120m С)150т 


E) 200m 


9, Se aplica una fuerza “Р” a una masa “М” y 
adquiere una aceleración “а”; si ahora du- 
plicamos la fuerza y reducimos en la tercera 
parte la masa entonces su aceleración: 


A) Seduplica 

В) Setriplica 

C) Aumentan 25% 

D) Se reduce a la tercera parte 
E) Sereduce ala mitad 


10, Una fuerza al actuar sobre un cuerpo lo ace- 


lera a razón de 2 m/s? y cuando actúa sobre 


otro cuerpo, lo acelera a razón de 3 m/s”. Si 
la misma fuerza actúa sobre los dos cuerpos 
juntos, ¿cuál será la aceleración del sistema 
formado por los dos cuerpos? 


A Sm? 
D) 1,2 m/s" 


В)0,5т/82 C)0,2m/s* 
Е)08т/з* 


f. Un bloque de 5 kg se mueve de izquierda a 
derecha (en la dirección positiva del eje х) 
«con unavelocidad de 4m/s.Siseleaplicauna 
fuerza de 20 N en el mismo sentido de su 
movimiento, durante 5 з, ¿qué distancia ha- 
‘brá recorrido el bloque cuando hallan trans- 


currido 10s, desde que seaplicó la fuerza? 
A)190m B150m  C)70m 
D)240m E)200m 


12. Un bloque es abandonado desde lo alto de 
un plano inclinado liso. Si recorre 15 теп 
зы tercer segundo de movimiento, 
determinar el ángulo de inclinación del 


plano. (g=10 m/s) 


DES B)37* 045" 
D)s3" E) 60 


13. Un ascensor tiene una aceleración de 1 m/s 
hacia abajo. ¿Cuál ser el estiramiento de un 
resone adherido al techo del ascensor 
sosteniendo un bloque de 1 kg? 

Sila constante elástica del resorte es: 


K=36N/myg=10m/s* 


AJ030m 
0)015т 


В)0,25т С)027т 


E)0,35m 


14. El sistema mostrado carece de fricción. 
Determine la deformación del resorte de 
K=500N/m 


600 N 


A)20cm 
D) 120cm 


в)40ст C)60cm 


E)1,2cm 


15. Un “cachimbo” de 60 kg se encuentra en el 
interior de un ascensor de 240 kg. Si el 
ascensor es acelerado hacia arriba por 
acción de un cable que ejerce una tensión 
de 3 600 N, hallar la reacción del piso del 
ascensor sobre los pies del “cachimbo”. 


A)480N 
0)360№ 


B)600N с)в50№ 


E)620N 


a 0А 
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16. Si el sistema mostrado parte del reposo, 
despreciando el rozamiento, ¿con qué 
velocidad llegará el bloque a tierra? 


($=10m/s) 


Alms 
B)2m/s 
C)3m/s 
D)4mvs 
E)Sm/s 


17, Si debido ala acción de la fuerza F el bloque 


de 20 kg sube acelerando a razón de 6 m/s? 
porel plano inclinado sin fricción, ¿cuáles la 


magnitud de la fuerza Р? (g=10 m/s?) 


B)SON 
C) 100N 
D)150N 
E)200N 


18. Hallar la tensión en la cuerda que une los 
bloques A y B. Despreciar el rozamiento en 
todas las superficies y considerar 


8510m. 
A)6,25N 


B)7,25N 
©)7,50N 


49. Una masa de 200 g se ata a una cuerda de 
50 cm y sobre una mesa lisa se le hace girar 
соп una velocidad angular constante de 
10 rad/s, ¿Qué fuerza de tensión es 


provocada enla cuerda? 
AION в)15М  ©)20N 
0)25№ вузом 


20. Una esfera de 2 kg atada a una cuerda de 2 
т de longitud gira en un plano vertical, Si 
su velocidad al pasar por el punto más alto 
dela trayectoria es de 5 m/s. La tensión de 
la cuerda en dicho instante es: 


(@=10пуз?) 
ASN вм CI1SN 
D)SN EJ1ON 


21. Una masa de 6 kg atada а una cuerda de 
2 m de longitud gira en un plano vertical. 
Si en el instante mostrado su velocidad 
lineal es de 5 m/s, ¿cuál es la tensión de la 
cuerda? 


Considere: Ө = 53°; g = 10/52, 


1 [4 
` 
m 
AIIN  B36N  ©)75N 
0)85№ ЕМА. 
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COBRO а: 

22. En el punto “А, la esfera de masa m tiene 
una velocidad “у”, hallar la tensión en la 
cuerda en dicho punto, 


Ату/ 

B)mR/V 

Стук Oa 
D) mgV/R 


E) mv? 


23. Si la masa de la esfera es de 2 kg, determinar 
la tensión en la cuerda si la velocidad en A 


esde 10m/s. (К = 2myg=10 m/s) 


A) 100N 
B) пох 
©120N 
D)130N 


E) 140N 
24. Un cuerpo de 100 N de peso, gira con un 
MCU, si el radio de giro es de 10 cm y la 


fuerza neta que lo hace girar es de 16 № 
entonces la velocidad angular en rad/s será: 


(= 10m) 


N1 в)2 оз 
ШЕ E5 


25. Hallar la velocidad (en m/s) de la masa de 4 
kg en la posición indicada, si la reacción del 
rizode2mderadioes26N. 


(¿=10m/s) 


А1 
в)2 
93 
0)4 
DS 


CIENCIAS 


28. Si una piedra de 7 kg gira describiendo una 
circunferencia de radio R=14 m con un 
periodode 11s, Siz = 22/7, determinar la 
fuerza centripeta. 


AJ3ON 
D)60N 


BJIÓN  ©32N 


E) 40N 


27. Desde un mismo punto O se dejan саега la 
vez dos cuerpos por dos planos inclinados 
ОА y OB de diferentes pendientes y sin 
rozamiento, Las aceleraciones de los dos 
cuerpos son: а, y ap La velocidades de los 
dos cuerpos al pasar por los puntos Ay B son: 
Ya Y Yo Los tiempos empleados en llegara A 
Y В: ta Y ty Indique si las afirmaciones 
siguientes son verdaderas (У) o falsas (F) 
2 a, es menor que ay 
** y, y Va tienen igual valor 
+2 1, es menor que ty 

o 
A FVE 
B) FW 
ow 
D) vev 
ЮРЕ А B 


28. Determinar la altura que а de tener un 
plano inclinado de base 10 m, de modo que 
un cuerpo deslizándose sin rozamiento a lo 
largo de ese plano tarde el menor tiempo 
posibleen llegara la base, 


Calcular también ese tiempo. Considere: 
g= 10m 

N10m-1s В)5т-28 
Q10m-2s 

D)5m-1s E)5m-5s 
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29. Una grúa eleva un peso de 2 000 N con un 
cable que aguanta hasta 3 000 N. Calcular la 
máxima aceleración con la que puede subir 


el peso. Considere: g=101/8* 


A Savs? 
D) 1,5 m/s? 


в)25п/* Суз? 
Elms" 


30. Sobre un plano inclinado sin rozamiento se 
desliza un cuerpo con una aceleración de 


7 m/s. Si la masa del cuerpo disminuye a la 
mitad: 


A) Suaceleración se reducea 3,5 m/s. 

B) Suaceleración adquiere un valor mayor a 
7/5 y menor que la gravedad. 

С) El cuerpo сае con la aceleración de la 
gravedad. 

D) Elcuerpo conserva la misma aceleración. 

E) Es posible que el cuerpo se mueva con 
velocidad constante. 


31. Mediante un cable subimos desdeel fondo de 
una тіпа de 600 т de profundidad una 
cabina de 800 kg. Los primeros 320 m los 
sube con una aceleración constante de 40 


cm/s? , Los 120 m siguientes los sube conser- 
vando constante la velocidad adquirida, y los 
últimos 160 m los sube con un movimiento 
uniformemente desacelerado hasta llegar a 
la superficie con velocidad пша. Calcular la 
tensión en el cable en cada etapa del 


movimiento. Considere: g = 10 m/s? 


A)8320N-8000N-7360N 
B)8000N—7600N-7320N 
C)8500N-8000N—7500N 
D)8320N-0-7360N 
E)8000N-0-7360N. 


32 Determine la relación entre las masas m yM 
(Ф/М) para que las tensiones en las cuerdas 
T, y T¿esténenla proporción2a5. 


А12 
виз 
2/3 
015 
Е)2/5 


33, Una persona de 80 Kg está situada sobre 
una balanza en el interior de un ascensor y 
sostiene una masa de 2 Kg mediante un 
hilo capaz de soportar como máximo una 
fuerza de 30 N. El ascensor arranca hacia 
arriba, y el hilo se rompe. ¿Cuál es la 
lectura de la balanza en el instante de 
romperse el hilo? 


AJ465N 
D)790N 


в)520м C)6SON 


E) 930N 


34. Un ascensor de 500 kg arranca hacia arriba 
con una máxima aceleración hasta 
alcanzar una velocidad uniforme de 1 m/s. 
Se detiene a base de aplicarle una 
aceleración constante contraria al movi. 
miento de valor tal que se detiene en 1,25. 
Calcular la tensión que soporta el cable del 
ascensor durante las tres fases del 
movimiento descrito, Si el cable no soporta 
una tensión mayor de 5 300 N. Considere: 


2=100/8* 


AJ5500N-0-5000N 
B)5300N-5000N-4600N 
C)5300N-0-4600N 
D)5000N-4600N-4200N 
E)5200N-5000N-4600N 


SS ERY 227 E E O 
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35, Hallar la distancia que desciende el bloque 
por el plano inclinado para un tiempo de 2 


segundos. g=10m/5%. 


A)10m 
B)20m 
Sm 
D)2m 
Bim 


36. En el sistema mostrado: m, = 4 kg; m, = 1 
kg y h = 24 m. Si el sistema empieza a 
moverse desde el reposo, ¿cuál será la 
velocidad de las masas cuando se 


encuentran? (g=10 m/s?) 


37. Si el dinamómetro D indica 20 N cuando el 
peso del bloque ез de 16 N, determinar la 


aceleración del vagón (en m/s?) 
¿=100v8. 


A)5,0 
B)7,5 
со 
0)25 — 
E)15 


CIENCIAS 


38. Un bloque de 2 kg de masa se encuentra en 
reposo sobre una superficie horizontal sin 
rozamiento. Se le aplica una fuerza de 8 N 
durante 10 s, luego se deja de aplicar 
dicha fuerza durante 20 s y finalmente se 
le aplica una fuerza de 16 N en sentido 
opuesto al de su velocidad, hasta que se 
detiene. Calcular la distancia total 
recorrida porel bloque. 


A)1200m 
D)830m 


B)1000m  C)750m 


E)1:100m 


39. Un bloque de 5 kg se mueve de izquierda a 
derecha (en la dirección positiva del eje x) 
соп una velocidad de 4 m/s. Si se le aplica 
una fuerza de 20 N en el mismo sentido de 
su movimiento, durante 5 s, ¿qué 
distancia habrá recorrido el bloque 
cuando hallan transcurrido 10 s, desde 


queseaplicóla fuerza? 
AJ190m — B)1S0m  C)70m 
D) 240m E)200m 


40. Calcular la aceleración “a” del vagón de tal 
manera que la cuerda que sostiene al 
cuerpo “m” permanezca formando 16° соп 
lavertcaltal como se muestra en la figura: 
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41. El ascensor acelera hacia arriba con 


una aceleración de 8 m/s”. Hallar con qué 
aceleración (en m/s”) respecto al plano 
inclinado resbala el bloque. g = 10 m/s? 


Е 

A9 

B)4 ES 

©з ЖЕ 

D)8 = 

EJ6 т 
т 


42. 51 el ascensor sube соп una acelera-ción de 
2 m/s, Determinar la aceleración de los 


bloques con respecto del ascensor, en ys”. 
mp = Amy = 55 (5=100/0) 


072 

B)68 

064 ы 
DJ6 

EJ3,6 


43, Hallar las aceleraciones de las masas 
m, = 3 kg; ту = 1 kg; m, = 2 kg, si las 
poleas son de masas despreciables y no hay 
fricción; g =10m/s?. Dar como respuesta la 


mayor aceleración en m/s, 


A8 B)10 04 
D)12 56 


44. Hallar la aceleración (en m/s”) de los 
bloques A y B, con respecto al móvil “С”, si 
éste se desplaza con una aceleración 
constante de 10 m/s. 
(в = 10т/з; ту = 6kg; 


45. Hallar el valor de la fuerza “F” aplicada al 
carro de masa “М” lo desplaza de tal modo 
que los bloques A y B de masas iguales a 
M/2 permanecen en equilibrio relativo 
respecto al carro. No hay fricción. 


A) Mgsenó В) Mg cosû 
C)0,25Mg senê 
D) 0,5Mg senê E) 4Mg sen 


46. El peso de una persona, medido en el Polo, 
es de 735 N. ¿Cuánto pesará ева misma 
persona en el Ecuador si se pesa usando 
una balanza de resorte? ¿Cuál debería ser 
la duración de un día para que la misma 
persona aparentara pesar 74 kg? Radio de 
la Tierra = 6380 km. 


A)732,47N; 12,2 horas. 
B)742,5N;36 horas 
C)745N;28 horas 
D)735N;12,2 horas 
E)732,47N; 48 horas 
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47. La barra vertical rota con una rapidez 49. La cuña se mueve con una aceleración de 
angular de 10 rad/s, determine la deforma- 

ción longitudinal del resorte de constante 

Че rigidez K=200 N/m envuelto a la barra 

lisa y unido al collarín de 1 kg que gira en un 


módulo 5 m/s”. Determinar el valor de la 
aceleración que experimenta la barra 
homo-génea de masa “М”. Considere 


superficieslisas y g= 10m/s?. 


plano horizontal. (g=10m/s*) 


И 
B2 
©з 
4 
EJS 


50. Luego de cuántos segundos de ser soltado 
los bloques A y В simultáneamente, se 
terminan de cruzar las barras homo- 

Абе вуз C)30m géneas. Considere superficies lisas y la 

D) 10cm куза masa de cada bloque “m” 


в, 


En el sistema mostrado, la fuerza "F" deja 
de actuar cuando el carrito tiene una 
velocidad de Sm/s hacia la derecha. 
Considerando superficies lisas, determinar 
la distancia recorrida por el; carrito al 
transcurrir 2s de haber dejado de actuar la 


fuerza*F". (g= 10m/5) 


А015 в)0,25 ©)0,3s 


Алат B)l0m Олат 
D)óm E)2m 


TAME STE EAN) 
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ARQUÍMEDES Y EL PRINCIPIO DE LA PALANCA 


El matemático e inventor griego Arquímedes, nacido en 
Siracusa, es una de las principales figuras de la Historia de la 
Ciencia. Aclamado por unos como el mayor genio científico 
que haya tenido el mundo -Galileo le atribuía un "ingenio 
sobrehumano" y Gauss se lamentó muchas veces de no poder 
concebir ideas tan novedosas рага su época, como lo fueron las 
de Arquímedes en la antigúedad- y considerado en forma 
unánime el primer investigador de las ciencias exactas , es 
innegable que su obra representó una gran contribución para 
ln ampliación del conocimiento humano. 


Arquímedes fue, en esencia, un matemático, y se dedicó 
preferentemente а la geomerría.-No. obstante ello, по 
desdeñaba la búsqueda de las verdades fisicas - principalmente 
en el campo de la Mecánica -, y no sentía inhibición alguna en buscar utilidad práctica a sus 
descubrimientos. 


Fue así como, reduciendo el equilibrio de las fuerzas a un simple problema geométrico, estudió el 
equilibrio de los sólidos, el funcionamiento de la palanca, el movimiento de los cuerpos celestes y 
organizó la colección más completa que se conoció en la Antigüedad de figuras planas con centros de 
gravedad perfectamente localizados. 


Más que sus trabajos teóricos, lo que impresionó a la opinión pública de su época fue la aplicación de 
los resultados ala construcción de diversas máquinas -entre las cuales figura la balanza hidrostática 
y la rosa sin fin (que utilizó para elevar agua)-. La admiración que por él sintieron sus 
contemporáneos, y más tarde sus biógrafos, hizo que se le atribuyeran las más fantasiosas 
invenciones. Arquimedes habría sido, por ejemplo, el inventor de los célebres espejos ustorios, con 
los que los defensores de Siracusa quemaban a distancia los navíos romanos, concentrando sobre 
ellos los rayos solares. Lo único que se puede afirmar es que sus conocimientos de Mecánica deben 
haber contribuido eficazmente retardar la caída dela ciudad en manos. 
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Cuando levantamos un cuerpo hasta una cierta altura y lo soltamos, vemos que cae; y decimos 
que la fuerza de la gravedad es la causa de la caída; pero si lo mantiene en reposo, sobre ese cuerpo 
actúan dos fuerzas: la que aplicamos nosotros para mantenerlo elevado y la fuerza de la gravedad 


fuerza del motor vence el rozamiento entre las llantas y la pista; pero si se mueve con movimiento 
rectilíneo uniforme, decimos que se halla en equilibrio, Hemos mencionado dos términos 
importantes que trataremos en éste capítulo, fuerza y equilibrio; ¿qué es una fuerza?¿Qué 
consecuencia trae la aplicación de una fuerza?¿cuándo diremos que un cuerpo está en equilibrio? 
interrogantes que espero que sean respondidas al final del presente capítulo: Estática, 


ESTÁTICA. 


Es una parte de la Mecánica que estudia las condiciones que deben cumplirse para que un cuerpo, 
sobre el que actúan fuerzas, permanezca en EQUILIBRIO. 


Si un sistema se encuentra en equilibrio, se cumple que la suma de fuerzas que actúan sobre dicho 


sistema escero. 


Ejemplo: Una esfera homogénea de 80 № de peso es sostenida por una cuerda tal como se aprecia en 
1а figura y apoyada en una pared vertical lisa. Hallar la fuerza de reacción en la pared y la fuerza de 
tensión en la cuerda. Considere que el valor del ángulo Ө, es 37°. 


IE 
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En primer lugar hagamos el diagrama de cuerpo libre (DCL) de la esfera, en el cual dibujaremos las 
siguientes fuerzas: 
** La fuerza dela gravedad (Peso = Р) verticalmente hacia abajo. 
** Latensiónen la cuerda (Т) alo largo de ella saliendo de la esfera. 
** La reacción en la pared (R), perpendicular a la pared, ya que es lisa; osea horizontal. 


¡Tensión (Т) 
Reacción R) 
Peso = 80 N 
1er MÉTODO; Descomposición rectangular 


Ubicamos a las 3 fuerzas en un sistema de coordenadas rectangulares. 
Luego, descomponemos rectangularmente ala tensión (T) 


Como la esfera está en equilibrio, se cumple: ZF = Û 


Enelejedelasabscisas: 2F,=0 

Dela figura se obtiene: +R-Tsen37 =0 
+R = Tsen37" ... (1) 

Enel eje de las ordenadas: +Tcos37'-80=0 
+T(4/5) = 80 
T=100N 


Reemplazando en la ecuación (1): 


100)(3/5) 
R=60N 


24о MÉTODO: Método del triángulo 
Sila suma de las fuerzas es cero, los 3 vectores deben formar un polígono cerrado; en este caso deben 
formaruntriángulo: 
Enla figura observamos que el triángulo es notable; es decir; 
** Elcatetoquerepresenta ala reacción (R) es múltiplo de 3: 


$, 
R=3k...(1) a 
** La hipotenusa que representa a la tensión (T) es mûltiplo de5: Резо = 80 N| 0 
T=Sk.... (2) 
** Elcatetoquerepresenta al peso (80 N) es múltiplo de 4; кў 


B= = к=20 
Reemplazando la constante епа ecuación (1):R = 3020) — 
Reemplazando la constanteen la ecuación (2):T=5(20) > Т=100М 
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¡3er MÉTODO: Teorema de Lamy 


Para un sistema de tres (3) fuerzas concurrentes y coplanares se cumple lo siguiente: 


rn 
R ASF nla nF 
мз 1 n ш 
с twitter.com/calapenshko 
Igualando los términos (1) y (Ш): ar => A = 


T=% - T=io0N 


Igualando los términos (П) y (Ш): 


| 06SERVACIÓN 


Recomendaciones para resolver problemas de ESTÁTICA 


Primer paso: Hacer un diagrama de cuerpo libre del objeto que tú elijas, 

Segundo paso: Si el DCL muestra tres fuerzas, éstas pueden ser concurrentes y aplicas el 
método del triángulo. elteorema de Lamy. 

“Tercer paso: Si el DCL presenta más de tres fuerzas se recomienda utilizar el método de 
descomposición rectangular. د‎ 
Aplicarla primera condición de equilibrio: ЕЁ = б 
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FÍSICA 


"MOMENTO DE UNA FUERZA O TORQUE (M) 


Ез una magnitud vectorial donde su módulo indica el grado de giro que produce una fuerza a un cuerpo 
alrededor de un punto denominado: Centro de momentos o centro de giro. 

La dirección del vector momento es perpendicular al plano formado por el centro de giro y la línea de 
acción dela fuerza. El sentido del vector momento se determina mediante la regla de la mano derecha. 


Vector momento о torque 


sentido de giro 
Centro de giro 


Brazo de 


N Fuerza aplicada‏ ا 


El momento producido por la fuerza "F" con respecto al punto OF está dado por: 


4 = brazo de palanca 
nn 
О = Centro de giro 


Una fuerza “Р” puede producir un giro antíhorario u horario, y para diferenciarlos se establece una 
convención de signos. 


Si el cuerpo o sistema gira o Siel cuerpo o sistema gira o intenta 
intenta girar en sentido horario, girar en sentido antihorario, debido a 
debido a una fuerza "F", se dice una fuerza “К, se dice que el 
que el momento producido por momento producido por dicha fuerza 

| еа fuerza es: NEGATIVO es: POSITIVO 


[PE D 


CASO PARTICULAR: Cuando una fuerza actúa en el centro de giro o su linea de acción pasa por 
dicho punto, el momento producido o torque es cero. 


$ E 
F 


Ear 
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A ciencias А 


Elmomentoresultante es la suma de todos los momentos, respecto a un mismo punto. 


Ejemplo: Hallar el momento resultante con respecto al extremo O de la barra. 
F= 15N 


o 
F,=30N 


F¡=20N 


їт am im 


Momento producido por Fj: Mg = +Fj (1m) 
Mo + (20C т) — Mo =+20Nm 


Momento producido porF: Mo = -Fz' (3m) 
Mo = SNM) = Mo = -45Nm 


Momento producido por Fj: М", = 0 (La linea de acción de la fuerza pasa por el centro de giro) 


El momento resultanterespecto del punto Оез: Mg = М + Mo + Mo 
Mo = +20-45+0 
Mo =-2SNm 

Elsigno +) indica que la barra gira en el sentido horario. 


"TEOREMA DE VARIGNÓN | 
“En un sistema de fuerzas, coplanares que presenta una resultante, el momento producido por dicha 


resultante respecto a cualquier punto situado sobre el plano de acción de las fuerzas es igual a la suma 
algebraica de todos los momentos producidos por cada una de ellas, respecto al mismo punto". 
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Si un cuerpo se encuentra en equilibrio se cumple que la suma de momentos de las fuerzas que actúan. 
sobre él, respecto a un mismo punto, es iguala cero” 


Ejemplo: Determinar la magninud de la fuerza Р para que la barra de peso despreciable, se mantenga en 
equilibrio sien el otro extremo actúa una fuerza Q de magnitud 70N. 
Además: AO=1,4m;0B=1,6m. 


Р e 


Aplicando la segunda condición de equilibrio: Е Ме = Û 
Соп respecto al punto О, la fuerza P produce un giro antihorario (+) y la fuerza Q produce un giro 


horario (2. 
Р 10 = 70м 
cl 14m - 16m p ) 


Dela figura planteamos laecuación: +P(AO)-Q(OB)=0 


Reemplazando los datos: +P(1.4m)- (7ON)(1,6m) = 0 
+P (1,4) = (7000,6) 
P=80N 
[CUPLAO PAR DE FUERZAS 


Es un sistema de dos fuerzas y paralelas, iguales en módulo y dirigidas en sentidos contrarios, Cuando 
una cupla actúa sobre un cuerpo trata de proporcionarle cierto movimiento giratorio. El módulo del 
momento de un par es igual al producto del módulo de una de tas fuerzas del par (F) por la distancia (d) 
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1. ¿Qué magnitud debe tener una fuerza 
vertical hacia arriba para mantener еп 
equilibrio a un bloque de 20 kg de masa? 


AJ20N 
D)98N 


B)235N CISON 


E) 196N 


2. Una persona de 40 kg de masa se sostiene de 
una cuerda atada al techo, ¿qué valor tiene 


Та fuerza de tensión en la cuerda? 
AJION в)вом С)196№ 
D)392N E)800N 


3. El bloque mostrado en la figura pesa 80 N, 
¿qué valor tiene la fuerza de reacción entre 
el plano y el bloque? La superficie del plano 
escompletamente lisa, 


AJ48N 
в)56№ 
CJ 64N 
D)72N 
E)80N 


4. El bloque de la figura pesa 40 N y es 
presionado con una fuerza Р magnitud 70 
N, hallar la magnitud de la fuerza de 
reacciónentreel bloque y el piso. 


AJO F 
B)30N 
C)40N 
0)9ом 
E)110N 


5. La esfera de pesa 72 N de peso es sostenida 
por la fuerza horizontal F para mantenerla 
enequilibrio, hallarel valor de E 


53° 

F 
A)120N — B)96N  C)80N 
D)78N E)72N 


6. Hallar el momento (torque) respecto de la 
articulación “О” que produce la fuerza "F" 
de magnitud 20 N, aplicada al extremo de la 
barra. 


2 2ш 


A)12Nm 
D)40Nm 


B)24Nm С)з2Мт 


E)48N 


7. Determine el momento resultante respecto 
al punto O. 


A) +330Nm B)+170Nm C)-170Nm 
D) +250Nm E)-250Nm 


E O 


En un DCL debemos dibujar todas las fuerzas de interacción que tiene el bloque 
соп otros elementos que intervienen en el problema. En la figura observamos que 
“además de la fuerza de la gravedad que actúa sobre el bloque, la cuerda ejerce una 
fuerza de tensión sobre el bloque. El ОСІ. correcto sería: 


¿q Tensión de la cuerda (T) 


= = y Fuerza de la gravedad (Р) 


EIDCL del bloque esel siguiente: 
Lamasadelbloquees: m= Skg 
Elpesodelbloquees: P= mg F=12N 
P=(5)09.8)-P=49N 
Сотое bloque está en reposo, se cumple: 
1-0 Fuerza de reacción | | peso = mg. 
Delafigura, obtenemos: +А-Р- del piso (R) 


Hagamosel DCL de cada bloque: 
В. т, 
ES $ 
El peso de un bloque ез: Р. ha 
El peso delbloque A,es: Р, = (8)(10) = BON 


ElpesodelbloqueC,es: Ре. = (3)(10) =30N 


_Comolos bloques están en equilibrio, se cumple: ЕЁ = Û 
-Enelbloquea: 1-80=0 — T,=80N 
EnelbloqueC:; +Т,-30=0 ~ T¿=30N 
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Resolución: 


PROBLEMA OS Hallar la magnitud de la tensión en cuerda sujeta a la pared, 5i el sistema 
"mostrado se encuentra en equilibrio. El bloque B pesa BON. а маай 


Resolución: —  HacemoselDCL del bloque В y del punto de unión delas cuerdas 


Comoelsistema está en equilîbrio, se cumple: ZF = Û 
EnelbloqueB,setíene: +T¿-80=0 — Ty =80N 
Enel punto de unión, usamos el método de la descomposición rectangular: 
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CASTO TT 
Ж+Тзеп30°-Тзел53° = 0 
(воа/2)- Т,04/5) =0 
40-(4/5)T,=0 
27,50 


PROBLEMA 06 En la figura se tiene un cilindro de 280 М de peso apoyado entre dos 
superficies sin fricción, Hallar la fuerza de reacción debido al plano inclinado. 


Resolución: — LuegodehacerelDC1 del cilindro, aplicamos el método del triángulo: 


Deltriámgulo de fuerzas: sen53° = 280 
Ki 


PROBLEMA 07 Una esfera de peso 180N es presionada con una fuerza F tal como se muestra 
contra una pared y un piso liso. Sí la reacción del piso es el triple de la 
reacción enla pared, hallarel valorde£. 
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FONDO EDITORIAL RODO Е 
Resolución: 


R 
twitter.com/calapenshko 


Como la esfera está en equilibrio, se cumple: ЕЁ = б. 


Enelejex,setiene: +8, -Рсов37°=0 
R, =Рсо‹37°... (1) 


Enelejey se tiene: j +В,-Рзеп37°-180=0 
R¿= Fsen37°+ 180 ... (2) 
Segúnelenunciado: R= 3R}... (3) 


Reemplazando las ecuaciones (1) y (2) еп la ecuación (3): 
Fsen37° + 180 = 3Есо:37° 
F(0,6) + 180 = 3F(0,8) 
0,6F + 180 = 2,4F 
180 = 1,8Е 
F=100N 
PROBLEMA 08 Para mantener al sistema en equilibrio es necesario aplicar una fuerza F 
horizontal. Si el bloque pesa 63 N y los cables son de peso despreciable, hallar 
la fuerza de tensión en el cable AB. sn -r 


Resolución: Насетоѕ el DCL del punto de unión de las cuerdas y aplicamos el método del 
triángulo: 
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Eneltriángulo sombreado aplicamos el teorema de Pitágoras: 
AB = 21%+25=441+4 1 
АВ=2,9т 

El riángulo de fuerzas es semejante al triángulo sombreado; entonces: 
т „АВ_29 РЧ 


Hacemosel DCL del punto de unión y del bloque B: 


Como el bloque В se encuentra en equilibrio, se cumple: T, =P 
Aplicando el método del triángulo se forma la figura de la derecha; y como T} = P 
setieneun triángulo isósceles; entonces: a = 0 
Finalmente se tiene un triángulo equilátero: 

> 0= 60" 
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PROBLEMA 10 


Resolución: 


PROBLEMA 11 


Si el sistema está en equilibrio y el peso de la barra uniforme y homogénea es 
de 100N.SiA es punto medio dela barra, hallar la reacción en la articulación. 


Hacemos el DCL de la barra. Para ello debemos considerar los datos y la condición 

de equilibrio. 

1. Como la barra es homogénea, la fuerza de la gravedad (peso) es dibujada en 
el punto medio de la barra. 

2. Como la barra está en equilibrio y son tres (3) fuerzas las que actúan sobre la 
barra, éstas deben ser concurrentes, es decir que se deben cortan en un mismo 
Punto, Por lo tanto la reacción en la articulación debe ser horizontal y А sería 
el punto de concurrencia. 

Al aplicar el método del triángulo, tendremos un triángulo rectángulo: 


El triángulo de fuerzas es un triángulo isósceles; por lo tanto la reacción (R) es: 
R=100N 


Un bloque de peso W está suspendido de una vara de longitud L y de peso 
despreciable cuyos extremos se posan en los soportes “1” y*2” como se indica. 
en la figura. Se quiere que la reacción en el soporte “1” sea а veces la reacción 
enelsoporte*2”. La distancia x debe ser:. 
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EBRIO Е ES А 


PROBLEMA 12 


Resolución: 


Hacemos el DCL dela vara de peso despreciable: 


Como la vara estû en reposo, se cumple: E, = б 
жуй) + 00-0 

ReemplazandoR,: -R4(L- + aR, ( =0 

simplificando Ry: 1-х) + a0) = 


L+x+ax=0 


Hallar el peso del bloque, si la tensjén de la cuerda es de 29 N y la reacción de 
la pared lisa es de 20 N cuando se establece el equilibrio del sistema. 
Desprecie el peso de la barra: 


Hacemos el DCL dela barra: 


т-м 
R=20N 
X | 
R=20N A 
2 
г A Je 


'Comola barra está en equilibrio, se cumple: ЕЁ = Û 

Aplicamos el método del tri4ngulo. 

Como el triángulo de fuerzas es un triángulo rectángulo podemos aplicar el 
teorema de Pitágoras: 


team CALAPENSHKO 
&котро. 


PROBLEMA 15 Sila cadena es homogénea у se encuentra en reposo sobre un plano inclinado 
liso, donde parte de ella cuelga verticalmente. Hallar la relación de las 
Jongitudes:a/b 


Resolución: Para hacer el DCL de la cadena debemos tener en cuenta q 
1. Lacadenaeshomogénea, por lo tanto su peso es proporcional a su longitud. 

2. Podemos analizarla como si fuesen dos cadenas. Sila porción que mide а pesa 

Pyla porción que mide b pesa Q, se puede establecer la siguiente relació 


Como la cadena e stå en equilibrio se cumple: 


БЕ) 
Enla porción que mide a: 
+T-P=0 = T=P... (1) 
Enla porción que mide b: 
+T- Qéos0 =0 
т=дсоё..: (2) 


Igualandolas ecuaciones: Р = Qesê 


PROBLEMA 14- Un cubo de400.N de peso, se encuentra en equilibrio, sostenido mediante una 
cuerda tal como se muestra. Hallar la magnitud de latensién enla cuerda. 
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Resolución: HacemoselDCLdelcubo: 


Comoel cubo está en equilibrio, se cumple: 
215,-0 
+T(as2cos30") -(400)(a cos30") =0 


уг NT Pre MEDIA 

PROBLEMA 15. Dos ladrillos uniformes idénticos de longitud Lse colocan uno sobre otro en el 

Ё borde de una superficie horizontal sobresaliendo lo máximo posible sin caer, 
'<omose ve en la figura, Encuentre la distancia x. 


Resolución: Hacemos el DCL de los dos bloques, teniendo en cuenta que los dos bloques son 
idénticos; por lo tanto pesan igual (Р) y la máxima distancia que el bloque 
superior puede sobresalir del inferior es cuando su centro y el borde derecho del 
inferior estén ubicados en la misma vertical, 

2,12 


Apicamos segunda condición de equi, respecto барсай; 
na 
+P(L—x)-P(x-L/2) = 0 


Simplificando P. L-x-x+1/2=0 


Resolución: Hacemos el DCL del bloque superior y del punto de unión de las cuerdas que 


sostienenal bloque inferior. 


EnelDCLdel bloque; observa que la fuerza normal actúa en el punto o. 
Aplicamos la primera condición de equilibrio, al punto que une a las cuerdas que 
sostienen al bloque inferior: ЕЁ = б. 
Enelejex: +T,cosa-T,cosa=0 Тут. 
Enclejey: +T, sena +T¿sena-W=0 
2T,sena=W... (1) 
Aplicamos la segunda condición de equilibrio, al bloque superior: 
+түб/я) + W@/2)-T;(3h/4) = 0 
ReemplazandoT, =Ту: +T,(/4) + W(b/2) -T;(3h/4) = 0 
+WO/2)-T,/2) =0 ... (2) 


A 249 A ы 
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E. av SEBRE circus А 


Reemplazando la ecuación (1) enla ecuación (2): 
2T, sena (b/2)-T,0v2) = 0 
2T sena (b/2) = T,(h/2) 
2 sena = М2Ь 


Resolución: Hacemos el DCL de la barra uniforme: 
Сото el sistema está en equilibrio y son 3 fuerzas las que actúan en la barra, éstas 
deben ser concurrentes. 
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Resolución: — HacemoselDCLdel disco y dela barra derecha: 
Si cada barra pesa 40 N y el disco pesa 100, el peso total del sistema es 180 N, 
тодо el peso del sistema está apoyado en los puntos A y В; entonces, las fuerzas 
'quesoporta cada punto es: R4 = Ry =90N 


++ Enel disco aplicamos el método del triángulo ya que cumple: £F = Ö 
R= 100045" 
R=100(42/2) — R=SOVÍN 
олен ао а кырыйга Н bama: IM =0 
+R(0,5) + ВЗ cos4S*) -40(1)cos45*-T(2,5seng5%) = 0 
Reemplazando los valores de Ry Ra: 
(50/2)(0,5) + (90)(3)6/5/2)-40(1)65/2)-Т(2,5)6/3/2) =0 
Simplificando:  50+270-40-T(2,5)=0 
T=12N 


Сото el sistema está en equilibrio aplicamos la segunda condición de equilibrio 
respectoal puntoo: М, = Û 
Observa que la tensión T dela cuerda no produce torque (momento) 

1 HPA) cos(1S0"—8)—P(2R) созе = O 

J +РОҖ)сон150°-8) = P(2R) cosê 

Simpliñcando: сов(150°-@) = cos 
Si las funciones son iguales, una de las soluciones es que los ángulos tienen igual 
valor; entonces: 150°-8=0 


team CALAPENSHKO 


ÁFONDO EDITORIAL RODO o SICA 4 
7 1 
PROBLEMA 20 (па bolita homogénea de peso Р parte de А y se mueve hacia В con una 


Resolución: 


PROBLEMA 21 


velocidad constante de 2,5 cm/s, sobre una viga horizontal de 3 m de 
longitud de peso despreciable, hallar el tiempo en segundos en el cual la 
reacciónenel soporte Aesel doble de la reacciónen B. 


> A B 


Hacemos el DCL de la viga, en el instante en que la reacción en A es el doble que la 
reacciónen B: R, =2R. Para ello la bolita a recorrido una distancia d. 


Como la viga se encuentra en equilibrio, aplicamos: ЕЁ = Û 
+R-P+Rg=0 
Ry PAR, =O + Ry=P/3 
Aplicamosla segunda condición de equilibrio respecto del extremo A: EM, = 0 
PA) + (авуз) =0 
Reemplazando el dato hallado: =P(d) + (P/3)(3) = 0 
Pd) +P=0 7 d=1m=100cm 
Сото la velocidad de la bolita es constante; entonces usamos la ecuación: 
ам 
Reemplazando el valor hallado: 100 = (2,5): 
л t=408 
- к mera 
La barra uniforme AB de 3 m de longitud mostrada en la figura, tiene una 
masa de 4,5 kg. Si todas las superficies son lisas, hallar la fuerza de reacción 
(en N) de las paredes sobre la barra. Considere a la cuerda CD es inextensible 


y de masa insignificante y g = 101/92, 
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Resolución: — HacemoselDCLdelabarra uniforme, teniendo en cuenta: 
1. Labarraes uniforme; porlotanto la fuerza de la gravedad actúa en su centro. 
2. Las superficies son lisas; por lo tanto las reacciones son perpendiculares a las 


Aplicamos la primera condición de equilibrio: ЕЁ = б. 
Las fuerzas horizontales,cumple: +В, =й =0 = R, = Rg... (1) 
Lasfuerzas verticales, cumplen: +T-45 =0 = T=45N 
Aplicamosla segunda condición de equilibrio, respecto del extremo В dela barra: 
їЙ,=б 
+В, (1,8) + (45)(1,2) -T(1,6) = 0 
Reemplazando el valor de T: В, (1,8) + (45)(1,2) -(451(1,6) = 0 
R,(1,8) = 18 


Resolucién: HacemoselDCLdela puerta, teniendo en cuenta que: 


1. La puerta es homogénea, por lo tanto la fuerza de la gravedad actúa en el 
centro dela puerta. 


2. EnelextremosuperiorA, la fuerza de reacción no tiene componente vertical. 
3. Enelextremo inferior B, la fuerza de reacción tiene dos componentes. 


RIA 1) 
<A E E A 
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PROBLEMA 23 


Resolución: 


Aplicamos la primera condición de equilibrio: ЕЁ = Û 
Las fuerzas horizontales cumplen: +R, Ry =0 ~ В, = Вл... (2) 
= у= ...(3) 
Aplicamos la segunda condición de equilibrio: E My = O 
+R,(2a) WO) =0 
R, = W0/20) 
Reemplazando en la ecuación (2): R, = W(b/2a) ... (4) 


Las fuerza verticales cumplen: +R,-W 


Reemplazando las ecuaciones (3) y (4) en la ecuación (1): 
= [W020] +w? 


Ry = (W/2a) Va” +b? 


Dos pequeñas esferas de pesos W y 2W unidas por una barra ingrávida, se en- 
cuentran en equilibrio sobre superficies lisas. Halle el ángulo а” de equilibrio. 
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PROBLEMA 24 


Resolución: 


Aplicamos la segunda condición de equilíbrio, respecto del punto o: 
2M,=0 


+W(Lsenacos0)-2W(Lcosa.cos0) = O 
+W(Lsenacos0) =2W(Lcosacos0) 
Simplificando: 


a=arcan(2) 


Una varila lisa y homogénea de longitud 21 se apoya en cl borde de una copa 
semiesférica lisa e inmóvil de radio R. Hallar el ángulo а que forma la varilla 


“conta horizontal enla posición de equilibrio. 2R=V5L 


Aplicamosla segunda condición de equilibrio: £ Ñ, = б. 
-W(Leosa) +N¿(2R cosa) =0 
28 сова) =W(Lcosa) 
NR) = WO) 
Reemplazando el dato: N,(/3L) = WO) 
BN, =w 


Na № 
$, 


180407) ооо+ 2а 
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1 Tomandoelfactor: — 3cosa+1=0 


эб эшеги 


> 
ШЫГ 


затоа 


cosa=2.3cos'a- 43 
2 eos a-cosa =0 


Зона 0008-43) =0 


сова = 1/3 
Сото el valor del coseno es negativo, el valor dea, es mayor a 90°; respuesta que 
noes coherente сопе! problema planteado. 
'Tomandoelotrofactor;. | ~ 2соза-уЗ =0 


MILE 
cos 
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Resolución: HacemoselDCLdela polea, teniendoen cuenta: 
1. Elcentro de gravedad dela lámina triangular está ubicada en el baricentro. 
2. Elcentrode gravedad de la polea está ubicada en su centro geométrico. 
¡Reacción 


125g 


Aplicamos la segunda condición de equilibrio: p M, = 0 
+(1,738)(8)-(12,5g)(4435enf) =0 
+03009) = (12,58) (4/5 senp) 

R = (12,5)(4 senp) 

48 = SOsenf 
ѕепр= 24/25 
Ве 745 


twitter.com/calapenshko 
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1. Indicarel diagrama de cuerpo libre correcto 
Abaco aquí: 3. Unbloque de 8 kg de masa cuelga de un hilo 

2 atado а ип techo, si lo jalamos hacia abajo 

соп una fuerza igual a la mitad del peso del 
bloque, hallar la magnitud de la tensión en 


lacuerda. Considere: g = 10 т/з?, 


4 ¡guiente sistema en equilibrio la polea 
D) bn pesa 1N y el bloque 5 N. Hallar el valor de la 
tensión en la cuerda A. 


2. Indique la alternativa que represente mejor B)6N 
el diagrama de fuerzas de la barra homo- 


géneasi la pared es lisa y el piso rugoso. DIN 


1 E)12N 


5 La polea móvil tiene una masa de 1 kg y el 
bloque 5 kg, hallar la deformación del 
resortesiel valor desu constante es 


K=180N/cm. Considere: g= 10/82 


А A 

74 Norem 
moza 

D) sÂ 


©озст 
D)0.4cm 


ы Е)0,5ст к 
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6. En el siguiente sistema en equilibrio las 
poleas son ideales. Si la magnitud de la 
fuerza F es 180 N, hallar la suma de las 
deformaciones en los resortes 1 y 2 si tienen 


igual constante К = 450 N/cm. 

A)0,5em к 
В)08ст 

Сост LO Ot 
D)1,2cm  Feonel 

Е)1,5ст 


7, Арйсатов una fuerza de magnitud F sobre 
un bloque de 15 N de peso tal como se 
muestra en la figura, el bloque se desliza 
con velocidad constante, si la magnitud de 
la reacción normal del piso sobre el bloque 
es35N, hallarel valor de E 


AJ25N 
вузом ; 
с)з5№ 
D)40N 
E)45N 


8. En el sistema mostrado en equilibrio todas 
las poleas tienen igual peso, el bloque A 
pesa 28 N y el bloque B 10 N, hallar el peso 
de cada polea. 
као 5 
B)25N 
€)3,0N 
D)4,0n 
E)5,0N 


9. Para el sistema de la figura, no hay 
rozamiento, Hallar la magnitud de la fuerza 
F necesaria para mantener el peso W en 
equilibrio. Las poleasson ideales. 


Aaw 
B)3W/2 
CJ2W/3 
D)4W/3 
юм/2 


10. Si el dinamómetro D indica 25 N y cada 
polea móvil 5 N, hallar el peso del bloque A, 
sabiendo que todo el sistema se encuentra 


AJUSN 
D)95N 


вул05Мм C)100N 


E)90N 


11. El bloque mostrado está en equilibrio y el 
resorte de constante К = 400 N/m está 
estirado 8 em. Hallar la masa del bloque. 


(=10m/5) 


N3kg 
B)4kg 
ose 
D)6kg 53° 
EJSkg 
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12. En el siguiente sistema donde el roza- 
miento es despreciable, hallar el valor del 
ángulo “0” sabiendo que los bloques P y Q 
de pesos 40 N y 30 М respectivamente se 
mantienen en equilibrio y el dinamómetro 
(D) indica 10N. 


A)30° 
B)37* 
045" 
DES 
E)60° 


13. Enel sistema mostrado que se encuentra en 
equilibrio, el bloque В pesa 12 №, hallar la 
magnitud dela tensión en la cuerda sujeta a 
la pared vertical. 


14. En el siguiente sistema en equilibrio, el 
dinamómetro D, indica 7 N, el dinamó- 


metro D indica 5 N y el peso del bloque es 
de3N, hallarel valor del ángulo. 


A) 30° 
D)53° 


BJ37 c)45° 


E)60° 


15. Para mantener en equilibrio a la esfera 
sobre un plano inclinado liso, se aplica una 
fuerza F cuya magnitud es igual al peso de 
1а esfera Р y con una dirección que forma 
30° con el plano. Hallar la magnitud de la 
reacción normal del plano sobre la esfera. 


A)P/2 

ВР LL 
€)3P/2 

0)2р 07| 
E)3P 


16. Determinar la relación entre las magnitu- 
des de las tensiones en las cuerdas Ту y Ta 


(T,/Ta) sabiendo que el sistema está en 


17. Si el sistema se encuentra en equilibrio, 
calcular la reacción de la pared lisa sobre la 
barra si ésta pesa 20 N y se sabe que el 
resorte está estirado 2 cm, La constante del 
resorte es: K = 500 N/m. 


A) VZN 
в) /180№ 
OVIN K 
DW4Z5N 
E)AN gi 
з» 
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18, El sistema formado por 3 bloques lisos se 
encuentra en equilibrio debido a sus propios 
pesos. ¿En qué relación se encuentran los 
pesos Р y Q (P/Q) para lograr dicho 
equilibrio?. Todas superficies son lisas. 


A)P/Q = тапаллап8 B)P/Q = tan f/tana 
C) P/Q = sena/senp 
D) P/Q = senf/sena E) P/Q = cosa/cosß 


19. Una escalera de 10 m de longitud se 
encuentra apoyada en una pared y un piso 
lisos, pero sujeta con un cable horizontal. Si 
el bloque y la escalera pesan 80N cada uno, 
hallar la tensión еп el cable. 


AJSON 
B)70N 
C)75N 
D)80N 
E)90N 


20. Un espejo uniforme rectangular de 21 N de 
peso cuelga de dos cuerdas сото se muestra 
en la figura. Hallar la magnitud de la fuerza 
P necesaria para mantenerlo en la posición 
indicada. 


AIN 
B)7N 
OSN 
DJ3N 
EIN 


21. Una tabla homogénea ABC doblada como se 
muestra en la figura, tiene un ancho “d”, 
Hallar la máxima longitud que debe tener 
BC para que pueda mantener el equilibrio, 

parte AB mide4m. 


А)86т 

B)10m 

Опт 

D)13,4m E 
E)l5m 


22. Dos cilindros homogéneos del mismo radio 
у peso “W” se han amarrado tal como se 
muestra, hallar la tensión en esta cuerda si 
sobre ellos se ha colocado otro cilindro de 
triple peso, No existe rozamiento, 


23. Un bloque Р de 10 N está suspendido por medio. 
de una cuerda al extremo В de una barra 
homogénea AB que pesa 20 N que puede girar 
alrededor de la articulación “A”. Desde el extremo 
“B” se ha tendido un cable y en cual existe un 
dinamómerro, el cual indica una fuerza de 20 N, 
Hallar el valor del ángulo “a” necesario para el 
equllîbrio si se sabe que AB = AC. 


aiso. 


ozr 
5120 
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24, En la figura el резо del bloque esí26N y la 
barra es de peso despreciable. Hallar la 
reacción enelapoyo*C” 


AJI8N Ў 
в)2ом 

C)3N 
D)13N 
æn Д 


25, Dos barras homogéneas idénticas están 
articuladas en el punto "B", El extremo A" 
de la primera barra está articulado en el 
punto fijo “A”. El extremo “С” de la segunda 
barra está sometido a la acción de la fuerza 
horizontal F =/3 P/2, donde Pes el peso de 
cada una de las barras. Determinar los 
ángulos*a” y “В” para el equilibrio. 


A) 30; 60° 
в)15°;45° 
с)зо';30” 
D)15",30" 
E) 30%, 45% 


26, La barra mostrada pesa W y tiene longitud 
“E; si se encuentra sostenida por dos 
rodillos en “В” у “С”. Hallar el valor de la 
reacción enel rodillo “C* 


AJ WL/2a 
B) WL/3a 
C)WL/4a 
D)WL/Sa 
E) WL/6a 


27. Dos barras homogéneas de таза М y largo 
“2a” estánarticuladas en puntos fijos Ay B, y 
а la vez articuladas entre ellas en В 
Determine la reacción en la articulación R 


Mgb Mgb 
А). в 
2-b 244 +2 
Mgb 
Var 
Mgb Mgb 
D) pri 
Vania? 4a =b? 


28. Una lámina homogénea de peso W y de 
forma de un triángulo equilátero de lado “a” 
que puede girar alrededor del vértice А. Sial 
vértice “С” se le aplica una fuerza “F” 
vertical hacia arriba cuyo valor es igual al 
peso W determine el ángulo que forma el 
lado AC de la lámina con la vertical en la 
posición de equilibrio. 


053 
E)90° 


team CALAPENSHKO 


29, Una esfera de radio 2m y peso 3/7 N está 
colgada de la esquina de una habitación 
mediante una cuerda de longitud L=4m. 
Hallar la tensión en la cuerda si no existe 
rozamiento. 


* 


ASN 
DJ8N 


B)6N отч 


юм 


30. Dos barras de masa М y largo 2а están 
articuladas en los punto O, Py Q. Determine 
lasreacciones en los punto Oy Q. 


A) Mg/2;Mg/3 
в) Mg/2;3Mg/2 
€) Mg/3; Mg/2 
D)Mg/2;Mg/2 
E) 3Mg/2; 3Mg/2 


31. En la figura, se muestra a una barra 
homogénea de peso “W” y longitud “Т: si no 
existe rozamiento se pide determinar la 


tensión en la cuerda horizontal. (L= 5а) 


A)5W/4 
D)5W/24 


B)SW/8 С)50/12. 


E)5W/32 


32. Una cadena cerrada formada por seis barras 
iguales de peso P cada una se cuelga de uno 
de sus vértices A. Se aplican dos parejas de 
fuerzas Е, yF, horizontales, según se indica 


en la figura. Hallar Р, y Е, para conseguir 
que la forma de equilibrio de la cadena sea 


un hexágono regular. 
A 


Р, Fr 


Fa 


А)Ру= 0,5Р ҮЗ;Ру= РУЗ 
B)F,= РуЗ;Е,= 2РУЗ 
©)Р,= 0,53; F= 05Р 43 
D)F,= 0,5РУЗ; = 2Р3 


Е)Р,= 2P {3;Е,= РЗ 


33. Las dos barras son idénticas y se encuentran 
еп equilibrio; si cada barra pesa 50 N. ¿Cuál 
esel valor dela reacción en la articulación? 


AJ25N 
0)257№ 


в)252№ 7 С)2545№ 


E) SOZAN 
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34 En el sistema que se muestra existe 36. El sistema que se muestra en la figura se 


equilibrio y se sabe que la barra АВ es de 
peso despreciable, la esfera pesa 80 N y su 
radio es la octava parte de la longitud de AB. 
¿Cuálesla tensiónen la cuerda? 


AJISN 
D)30N 


B)20N С)25№ 


Е)35№ 


35. Una viga uniforme de longitud L y de 120 N 
de peso se sostiene por medio de un cable. 
La viga gira alrededor de un pivote en la 
parte inferior, y un objeto de 180 N cuelga 
desu parte superior. Encuentre la tensién en 
elcablefijo ala pared. 


A) 960cos0 В)720с058 
С) 480058 
D) 360 cos E) 320080 


encuentra en reposo. Si los bloques P y Q 


pesan 15 N y8 N respectivamente, hallar la 
tensiónen la cuerda AB. 


A)9,34N 
B)15,3N 
С)123№ 
0)193№ 
E)20,3N 


Un bloque de 200 N de peso cuelga del 
ехтето libre de una varilla homogénea y 
uniforme de 40 N de peso. la cuerda AB sujeta 
а la varilla de su punto medio, ¿cuál es 
magnitud dela tensión en esta cuerda AB? 


Аубоом B)220N  C)320N 
D)440N E) 240N 
¿Qué ángulo de inclinación respecto а la 


horizontal deberá tener el plano para que 
la esfera abandone el hoyo situado en este 
mismo plano? La profundidad del hoyo es 
dosveces menor al radio dela esfera. 


А)ө>л/3 
B)0>x/6 
с)ө>зз° 
0)0>37° 
Е)Ө=л/6 


а аа 265 A > 
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У ciencias 


3%. En el sistema mostrado la polea es de masa 
despreciable y los resortes iguales de 
constante elástica K cada uno están sin 
deformarse, Si en el extremo A colocamos un 
bloque de peso Р y lentamente lo dejamos 
descender hasta lograr su equilibrio, ¿qué 
distancia habrá descendido el bloque? 


A)SP/K B)4P/K 


D)2P/K 


сузрук. 
E)P/K 


40, Dos esferas iguales están suspendidos de 
hilos inextensibles de idéntica longitud. 
Entre ellos se coloca otra esfera del mismo 
diámetro pero de masa doble. Determine la 
relación entre los ángulos a y р en la 
posición de equilibrio. Desprecie la fricción. 


A)tanf = 2tan a 
С) апр = 3tana 
0) апр = 2tana Е)тапб= 


B) tan f = tana 


A 


41. Si en el extremo inferior de un resorte que 
está suspendido verticalmente se sujeta una 
carga, su longitud se hace igual a L}. En 
tanto que al colgar esta misma carga en la 
mitad del resorte la longitud del resorte se 
hace Lz. Determine la longitud del resorte 
sindeformar. 


A221, 
D)3L,-2L, 


B)L¿-2L,  C)L¿=L, 


EJ2L¿+L, 


42. А parir del equilibrio existente en el 
sistema mostrado, determine la tensión en 
la cuerda perpendicular a la barra 
homogénea, en su punto medio. Se sabe que 
Ja barra yel bloque pesan 60 N cada uno. 


43. La placa homogénea de espesor constante, 
se encuentra equilibrada mediante una 
cuerda vertical tal como зе indica; 
determine el valor dela distancia “x”. 
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44. Hallar е1 tiempo que permanece en 
equilibrio la barra homogénea de peso 
“2P”, desde el instante en que la esfera de 
peso"P" ingresa a ella con velocidad "V". 


Se 
АЗАУ BISI/6V  C)71/8V 
D)91/10V EJL/S 


45, Una barra homogénea de 140 N se 
encuentra en equilibrio. Determinar la 
suma de las deformaciones que 
experimentan los resortes. де rigideces 
K=2.N/cm, K,=3 N/cm. Los resortes se 
encuentran sin deformar cuando la barra se 
encuentra horizontal. 


B) 30cm 


С)45ст 
Е)55ст. 


А)15‹т 
D)40cm 


46, Una escalera uniforme de longitud "С y 
peso “W" descansa con uno de sus extremos 
apoyado sobre una pared vertical lisa y el 
otro sobre el piso rugoso, siendo la 
distancia del extremo inferior a la pared 


238 yy AE 
э? 2/2 + 
laa 
2 + 
AE دغ‎ 
2 e 2L? +4 


Dos barras homogéneas pesadas articula- 
das en А se apoyan en un cilindro liso de 
radio “a”. La longitud de cada barra es igual 
а “E, Determine la relación entre L y a 
cuando las barras se encuentren en 
equilibrio. 


AJL= 10a 
B)L= 15а 
C)L=204 
D)L= 25a 
E)L=40a 


La barra homogénea de la figura tiene una 
masa М, una longitud “2a" y está en 
equilibrio apoyada en una pared lisa 
sostenida por un hilo de longitud “b”, ¿Qué 
condición debe existir para que el equilibrio 
exista? 


A)b=2a 

B)b>a 

C)2a<b<éa Si 
Dja<b<2a 

Da>» Ў 
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49, Dos varillas de densidades p, y pj, e igual — 50. Tres esferas iguales de radio R y peso W 


sección transversal están soldadas por sus están dentro de una caja como se aprecia en 

extremos de manera que forman un ángulo la figura, en contacto entre ellas de tal forma 

recto entre si. El sistema puede girar que sus centros forman un triángulo 

libremente alrededor del punto O, la quilitero. Una cuarta esfera de igual peso 

relación entre las longitudes de las varillas з colocada sobre las tres anteriores, 

L,/L, siel ángulo indicado es de 45%es: determine la fuerza de reacción entre esta 
última y cualquiera de las tres que forman la 
base. 


Aw/2 ву? Ow% 
DIWY6/2 E) WV6/6 
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a. Graficar correctamente las fuerzas de rozamiento.. р - 
|; ж. Reconocer la diferencia entre la fuerza de rozamiento estático y cinético. 00000 
| a Utilizar correctamente las ecuaciones de las fuerzas de rozamiento. i ds spu 


LA MECÁNICA DE LEONARDO DA VINCI 


Sobre la fuerza, Leonardo Da Vinci escribió: “Afirmo que la 
fuerza es una virtud espiritual, un poder invisible que está 
localizado e infundido en aquellos cuerpos que se ven desviados 
у arrancados de su (movimiento) natural, por una accidental 
Violencia exterior causada por el movimiento, y dotándoles de 
una vida activa de asombroso poder, restringe a todas las cosas 
creadas a un cambio de forma y lugar y corriendo con furia hacia 
su deseada muerte, continúa diversificandose por medio de las 
causas. Ningún movimiento sin ella es duradero.” 


Sobre la imposibilidad del movimiento perpetuo escribió; "Si el 
objeto que mueve al otro objeto crea fuerza, entonces esta 
fuerza acompaña al objeto que mueve, consumiendose a sí 
misma en la misma medida que lo mueve. Siendo consumida, 
ningún objeto movido por ella puede ser capaz de volvera 
crearla. 


Leonardo estudió el problema del movimiento sobre un plano inclinado, y además, parece ser el 
primero en hacerlo. Sus dibujos indican que intentaba tener en cuenta el efecto del tamaño de la bola 
sobre el movimiento. Como antes hemos explicado, solía responder a sus preguntas con la palabra 
“pruovasi” (experimento). Sin embargo, entre las páginas de sus cuadernos aparecen muy pocas 
evidencias de que los hubiera realizado. Un ejemplo de afirmación que tan solo podría venir de la 
experiencia es: “Todo cuerpo ofrece una resistencia de rozamiento de magnitud igual a la cuarta 
parte de su peso si el movimiento se realiza sobre un plano y las superficies (de contacto) son densas. 
y pulidas.” 


Aquí se enuncia una ley atribuida а Amontons (1699). Leonardo asigna el valor 1/4 al coeficiente de 
rozamiento, valor que no concuerda mal para muchos materiales. No nos dice de donde lo obtuvo, 
pero sería extraño que este número procediera más que de un experimento. Sin embargo, no 
podemos reprochar a Leonardo que no hiciera experimentos, pues que éstos formen parte del 
método científico fue una idea más tardía. 


rs es aa” 
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изо AMET 
IvrroDUCcIiÓN | 


Se llama rozamiento a la resistencia que se opone al desplazamiento de un cuerpo por la superficie de 
otro, Este efecto se debe a la interacción entre las moléculas de los dos cuerpos, Para experimentar 
esta resistencia basta pasar la mano sobre la pared o sobre la mesa, la fuerza que se siente 
oponiendose al deslizamiento se llama rozamiento, esta fuerza también se encuentra en los frenos 
del carro o de la bicicleta, sin la fuerza de rozamiento no podríamos caminar, resbalaríamos como si 
estuviéramos sobre hielo, Si bien es cierto, la fuerza de rozamiento nos permite escribir con una tiza 
en la pizarra, con un lápiz en el papel о corregir un error con un borrador, también produce desgaste 
еп la suela de los zapatos, en las piezas de un carro o en las escaleras por donde transitan gran 
cantidad de personas. 


ZAMENIO? 


Si un cuerpo se desliza sobre un piso, tarde o temprano se detendrá a menos que exista una fuerza 
externa que mantenga el movimiento. La fuerza que se opone al deslizamiento del cuerpo se denomina 
fuerza de rozamiento cinético. Se origina en la interacción de ambas superficies en contacto. La fuerza de 
rozamiento no sólo aparece cuando dos cuerpos están en movimiento relativo, sino que también puede 
estar presente cuando un cuerpose encuentran en reposo relativo. 

Por ejemplo, si intentamos deslizar una caja por el piso, notamos que aparece una fuerza que impide el 
inicio del deslizamiento, A esta fuerza se le denomina fuerza de rozamiento estático. 

La magnitud de éstas fuerzas dependen de la naturaleza de los materiales y de las propiedades de la 
superficie, como el pulido. Las fuerzas de rozamiento tienen un origen microscópico, Dos superficies por 
suaves que parezcan, a nivel microscópico tienen irregularidades. La fuerza de rozamiento corresponde 
a fuerzas electrostáticas entre átomos o moléculas en los puntos donde las superficies están en contacto. 
Si ве tiene un bloque en reposo sobre una mesa horizontal y se aplica una pequeña fuerza Е como se 
observa en la figura, que se puede medir con un dinamómetro, el cuerpo no se moverá. En esta situación 
la fuerza de rozamiento equilibra la fuerza aplicada, La fuerza de rozamiento que actúa sobre los cuerpos 
enreposose llama fuerza de rozamiento estático (f). 


en movimiento 
en reposo == 


E Е е TbZamiento estático) 


Si aumenta la fuerza aplicada F hasta que el bloque se mueve, entonces aumenta la fuerza de 
rozamiento. Cuando el bloque está apunto de moverse, la fuerza de rozamiento estático es máxima 


f (fuerza de rozamiento cinética) 


(бода): La magnitud de la fuerza de rozamiento estático varía según ханаја fuerza externa; 
entonces: 


бы = GN 


donde: р, = coeficiente de rozamiento estático 


N = fuerza normal entre las superficies de contacto 

Al aumentar la fuerza aplicada a un valor mayor que f,,,,,, entonces comienza el movimiento y el 
bloque acelera hacia la derecha, En el instante que el bloque está apunto de deslizar, la máxima fuerza de 
rozamiento estática es igual a la máxima fuerza F que se puede aplicar al cuerpo para mantenerlo en 
reposo y ala vezesla mínima fuerza necesaria para iniciar el movimiento. 

Cuando el bloque está en movimiento, la fuerza de rozamiento se hace menor que la fan este caso se 
llama fuerza de rozamiento cinética (f. La fuerza aplicada no equilibrada сопа f, produce la aceleración 
del cuerpo. Sila fuerza aplicada es igual a la f, elbloquese mueve con velocidad constante. 


La fuerza de rozamiento cinética permanece constante aún cuando la fuerza Р varie, su valor se 
determina con la ecuación: 
=ч 
donde: ју = coeficiente derozamiento cinético 
М = fuerza normal entre las superficies de contacto 


Los coeficientes de rozamiento estático н, y cinético ну son constantes adimensionales. Sus valores 
dependen de la naturaleza de las superficies en contacto y en general para un par de superficies 
dadas, se cumple: 


w>» twitter.com/calapenshko 


Siel bloque está en reposo o en movimiento su DCLes como el que se muestra yen él existe una fuerza 
de rozamiento (f) y una fuerza normal (N). La resultante de ambas fuerzas es la fuerza de reacción 
(К) entre el bloque yel piso. 


Ejemplo: El bloque de 2 kg es jalado con una fuerza horizontal F desplazandolo con cierta 
aceleración; silos coeficientes de rozamiento entre el bloque y el piso son 0,5 y0,7, hallar el valor de 
la fuerza de rozamiento entre el bloque y el piso. 
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MERO TAI IES 

Sihacemos el DCL del bloque tenemos la siguiente figura: 
mg 


м 
Como enel enunciado поз dice que el bloque tiene aceleración, la fuerza de rozamiento que debemos 
hallaresla cinética: f, = N 

Según la teoría, и, > pyi entonces: у = 0,5 

Lasfuerzasverticalescumplen:F =0 N= mg 

Reemplazando en la ecuación (1): f, = (0,5)(2)(9,8) = f, = 9,8N 


COEFICIENTE DE ROZAMIENTO 


Es una magnitud adimensional que expresa la proporcionalidad existente entre la fuerza de 
rozamiento (f) y la fuerza normal (N), que ejerce un cuerpo que reposa o зе mueve sobre otro, Este 
coeficiente depende de la naturaleza de las dos superficies. Su valor entre dos superficies 
generalmente es menor que 1, pero existen superficies cuyo valor de “1” es igual a 1 e incluso mayores 
quel. 


Algunos delos valores del coeficiente de rozamiento 


Cobre sobre acero 


Acero sobre acero 


= 


Caucho sobre concreto 


Madera sobre madera 


Madera encerada sobre nieve húmeda 


Teflónsobreteñión 
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1. Hallar el valor y dirección de la fuerza de 
rozamiento, si el bloque está enreposo. 


А)10= 
в)20- 
c20” 
D)30™ 
E)30~ 


2. Calcular la fuerza de rozamiento si el bloque 
se mueve con velocidad constante. 


A)25N 


B)26N 25N 

Epeka ا‎ 
D)31N 

E)32N 


3. Calcularla fuerza de rozamientosiel bloque 
está en reposo. 


ASN 15N 20N 
в)15№ == = 
C)25N 


D)35N 
E)45N 


4. Calcular la fuerza de rozamiento si el bloque 
está a punto de deslizar hacia la derecha 


A) 100N 100%, 
B) 120N 
C)200N 40N ad 
D)300N 
E)310N 


5 El bloque está a punto de resbalar sobre el 
plano inclinado . Determine el coeficiente 
de rozamiento entre las dos superficies, 


6. Hallar la fuerza F necesaria que se debe 
aplicar al bloque de 40 N de peso para 
mantenerlo en reposo. 

0,5 
A)20N < 
B)25N p Y 
с)зом 
D)40N 
EJ80N 


7. Hallar “Р” para que el bloque de 16 kg de 
masa se mueva con aceleración de 5 пу, 


A) 120N — 
B)160N Ы 
C)200N 

D)250N 

E)300N =, 


& ¿Con qué aceleración se mueve el bloque 
бека? 


F=30N 
щ=04 Е ج‎ 
A1 в)2 оз 


D)4 
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Aplicamos la segunda ley de Newton: ЕЁ = тї 
F-f=ma 

Como se mueve con velocidad constante, su aceleración es nula: Ё = 0 
F-f=0 


"PROBLEMA 02 El bloque de 1 kg es empujado por una fuerza F = 40N, үк | 
| Ж делине И аЛ 


Resolución: 7 7Datosdelproblema: m= 1 kg 
F=40N 


w= 08y 0,5 
Hacemos el DCLde la barra: 
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Resolución 


PROBLEMA 03 


Resolución: 


PROBLEMA 04 


Las fuerzas verticales cumplen: ЕЁ = O 
DelDCLdelbloque: — +N-Fsens39-mg=0 
N-(40)(0,8)-(1)(10) =0 
N-32-1 
La fuerza de rozamiento cinético es: f = М . 
Delos valores dados, el coeficiente de rozamiento cinético es el menor: ju, = 0,5 
Reemplazando en la ecuación (1): f, = (0,5)(42) 
+ f=22N 


Sial cuerpo de masa “m” mostrado se le aplica una fuerza horizontal Е de 


magnitud igual a su peso, se desliza con una aceleración de 3 m/s?, hallar el 
valor del coeficiente de rozamiento cinérico entre el cuerpo yel piso, 


Considere: g=10m/ 0 1 


Datosdel problema: F = mg: а= Зп 
Hacemosel DCL del bloque: 


Las fuerzas verticales cumplen: ЕЁ = Û 
DelDCLdelbloque: +N-mg=0 ~ N= mg 
La fuerza de rozamiento cinético es: f = uN 


Luego: f=umg 
Aplicandola segunda ley de Newton: ЕЁ = mi 
Del DCL del bloque: F-£=ma 


Reemplazando los datos: mg-pmg=m(3) 
11010) -4m(10) = m(3) 
Simplificandolamasa: 10-104 =3 
7-10 
=u=0,70 


= Е — = 
Un bloque de 10 N ез elevado рог el plano inclinado mediante la fuerza 
horizontal £=20N. Sila magnitud de la fuerza de rozamiento cinético entre 
4 bloque y el plano ez EN, ballar el valor del coeficiente de rozamiento 


team CALAPENSHKO 


Las fuerzas paralelas al eje y, cumplen la ecuación: ЕЁ = б. 
DelDCLdelbloque:  +N-Fsen37°-mgcos37° = 0 
Reemplazandolosdatos: N- (20)(0,6)- (10)(0,8)1 0. 
N-12-8=0 N=20 
La fuerza de rozamiento cinéticoes: f = uN 
Reemplazando los datos: 1 = u (20) 
= 005 


Sila masa de 5 kg es jalada por la fuerza F = 50, Hallar la aceleración соп. 
que se desliza la masa, si èl coeficiente de rozamiento cinético entre las 


аса Considere! оа. 


Datosdel problema: m =Skg;F = SON; = 
Hacemosel DCL del bloque: 


Las fuerzas paralelas al eje у, cumplen: EF = Û 

Del DCLdel bloque: +N + Fsen37°-mg =0 

Reemplazando los datos: N + (50)(0,6)-(5)(10) = O 
N+30-50=0 ~ N=20 


ae ан 276 раа аа 
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PROBLEMA 06. 


Resolución: 


La fuerza de rozamiento cinético es: = p N 
Reemplazando los datos: (0.5)(20) = f=10 
Enelejex, aplicamos: ЕР= та 
Fcos37»-. 
Reemplazandolos datos: (50)(0,8) -10 = (5) a 
40-10=5а 
30=5а 


2 
a=6m/s 


Hallar el valor de la aceleración con que sube el bloque de 2,5 kg empujado 
por la fuerza paralela al plano de intensidad 30 N, sabiendo que el coeficiente 
de rozamiento cinético entre el plano inclinado y el bloque es 0,25, 


Datosdelproblema m=25kg:F=30N:p=0.25 
Hacemosel DCL del bloque: 


Eneleje y se cumple: їЁ=0 
+М-тсо‹37° =0 
N=mgcos37* 
Reemplazando los datos: N = (2,5)(10)(0,8) — N=20 
La fuerza de rozamiento cinético es: = uN 


Reemplazandoeldato: — f=(0,25)(20) + f=5 
Enelejex,secumple: —— IF=má 
Del DCL del bloque: F-mgsen37°-f = ma 


Reemplazando los datas: 30-(2,5)(10)(0,6)-5 = (2,5)a 
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PROBLEMA 07 


Resolución: 


Los dos bloques de igual masa, 2 Kg cada uno, unidos por una cuerda son | 
jalados por una fuerza F = 30 N. El coeficiente de rozamiento cinético entre 
el piso y los bloques A у В son 0,4 y 0,5 respectivamente, Hallar la magnitud 
dela aceleración delos bloques. i o, i i 


Datosdel problema: т = 2kg:py=0,4; = 0,5; 
Hacemosel DCL delos bloques: 
mg) a mg] 
Ja 1 


al 
E 
A м 
Como la aceleración del sistema es horizontal, las fuerzas verticales que actúan en 
cada bloque cumplen: ZF =Ü 
EnelbloqueA, se tene: N,-mg = O = N, = т 
=N = fa=namg ... (1) 
EnelbloqueB, selene: Ny-mg=0 Ny = mg 
Lafuerzaderozamiemtoen Bes: f, = pN = fq = ратив... (2) 


30N 


La fuerza de rozamientoen A« 


Aplicando la segunda ley de Newton a cada bloque: EF = mî 
EnelbloqueA,setiene: Т-(, = та... (3) 
Enelbloquesetiene: P-T-f, = та... (4) 
Sumando las ecuaciones (3)+(4):F- f, -f = 2ma 
Recmplazando las ecuaciones (1) y (2): F- j, mg -hymg = 2ma 
Reemplazando los datos del problema: 

30- (0,4210) - (0,5300) =202)а 

30-8-10=4a 
12=4a 


а=зпу 


Pedro está parado sobre шпа báscula, dentro, de un elevador. Las lecturas 
máxima y mínima de la báscula, son de 590 N y 390 №. Asumiendo que la 
magnitud de la aceleración del elevador es la-misma cuando se inicia el 


movimiento y cuando se detiene, halle el peso (en N) de Pedro, (g = 10 m/s?) 
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Resolución: Datosdel problema: Rg, =390N;R yg, =590N те 
Peso= P 


ITE isr ii 
Lectura máxima: Rwir x Lectura minima: Ry 
La máxima lectura que se registra en la báscula, es cuando inicia el movimiento y 
empieza a acelerar hasta alcanzar una determinada velocidad, para luego frenar 
hasta detenerse, La lectura mínima se registra cuando realiza el movimiento 
desacelerado, 
Aplicando la segunda ley de Newton еп cada caso: ЕЁ = тї 
Cuandosube aceleradamente: R-P = mar 7 
Eneste caso se registra la máxima lectura: R = В, 
Entonces: J + Reg Pz ma... (1) 
Cuando sube desaceleradamente: P-R = ma 
Eneste caso se registra la lectura mínima: RR 
Entonces: ¥ PoR ayy = ma ~.. (2) 
Igualandolas ecuaciones (1) y (2): RP = P- Run 
Reemplazandolos datos: 590-Р = Р-390 
980=2р 
+ P=490N 
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Resolución: 


Datos del problema: Pues = 750% 


1 


Ры 


1er CASO: El sistema estû en equilibrio: 2F = 0. 
DelDCLdelsistema: — T +T-Pi =O 
Бы 
Reemplazandoeldato: 2Т=750 — T=375N 
2d0CASO: La magnitud dela tensién aumenta en un 20%; es decir: 127 
Aplicamos la segunda ley de Newton: EF = ma 
LITH IZT- Psi = My 
24T-750=75a 
Reemplazando el valor de T: 2.4(375) -750 = 75a 
900-750 = 75а 
150= 75а 


5 as2mws 


Datosdel problema: ap =0,2g 
Debido a la polea móvil, se cumple: a, 
a, =2(0,28) = 0.4g 
Hacemosel DCL de cada bloque: 
Aplicamosla segunda ley de Newton: 
ЕЁ=тї 
EnelbloqueA: 
T-mygsen37° = mya, 
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EnelbloqueB:  mg-ZT=mya 
Multiplicamospor 2, ala ecuación (1):2Т -2т д sen37° = 2m, а, <. (3) 


Sumando las ecuaciones (2) + (3): 
ту-2тдзеп37° = mpap + 2M, a 
mpg-2m,g (0,6) = ть (0,28) + 2m, (0,48) 
Simplificandog:  my-2m, (0,6) = т (0,2) + 2m, (0,4) 
mp-1,2m, = my (0,2) + 0.8m, 
my-0,2m =1,2m, + 0,8m 
0.8m, =2m, 
олт, =m, 


mym = 0,4 
m/m = 2/5 


PROBLEMA 11 Опа balanza calibrada en newtons se coloca sobre una plataforma móvil, la 
cual se desliza con una rapidez constante de 14 m/s sobre un carril ondulado, 
Sobre la balanza se coloca una caja que pesa 500 N. Cuando la plataforma. 
pasa pora parte inferior del carril con radio de curvatura de 80 т, ¿cuáles la 
lectura de la balanza? 2 


> balanza 


Datos del problema: 


Hacemos el DCL dela caja: 


Aplicamos la segunda ley de Newton: ZF = ma 
N-P= (Ф/а 


donde la aceleración aes: a: “лж 


N-P= POO 
Reemplazandolos datos: М№-500. (500/9,8)(14"/80) 


Resolución: Datos del problema: my =2kg;mp =1kg 
a=25cm;b=75cm 


EnlamasaA, se iene: — Т,-Ту пуша 


> Recmplazandolosdatos: T; -T3 = (2а) (025) 
T,T,=8... 0) 


EnlamasaB,setiene: Т, = т w (a+b) 


Reemplazando los datos: T¿=(1)(4) (0,25 + 0,75) 
T¿=16N 


Enlaccuación (1): T,-16=8 
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Resolución: Datosdel problema: —R=70cm=0,7m 7 
L=60cm=0,6m 
вод, 

Hacemosel DCL de cada bloque: 


Enel bloque2,se cumple: N= mg 

y. Coma el bloque 2; est а pumo де deslizar, la fuerza de rozamiento estático 
alcanza su máximo valor. 

La fuerza de rozamiento es: Мы, ЫМ funky NME 

Aplicamosla 2da ley de Newton en un movimiento circular: Fe = та, 


Enel bloque 1: T=mw (L+R) ... (1) 
Enelbloque2: 
„>. 
Sumando las ecuaciones (1) y (2): 
pmg= mu (L+R) + mu R 


Simplifcandola masa ıg = +R) +a R 
Reemplazando los datos: (0,8)010) = ө (0,6+0,7) + (0,7) 
5 CCE ES 285 IC r с 
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Resolución: Datos del problema: L=1m. 
m= 100g =0,1kg 
Según el enunciado el hilo зе rompe cuando sostiene una masa de 1 kg; es decir 
quelamáximatensión que soporta el hilo es: Tay = 9,8 N 


Cuando el hilo sostiene una masa de 100 g y se le hace girar en un plano vertical, 
la tensión alcanza su máximo valor cuando pasa por el pinto más bajo de la 
trayectoria. En ese instante hacemos el DCL de la masa: 


mg 
“Aplicamos la 2da ley de Newton en un movimiento circular: 


-mag 
DelDCLdelamasai — Tps-mg= mag 


Ta mg =m R 


Reemplazandolosdatos: 9,8-(0,1)(9,8) = (0,1) w° (1) 
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FÍSICA 


En ambos casos el bloque está en equilibrio; por lo tanto se cumple que: X F = O 
Lafuerzanormalsobreel bloque es: N = 80 
la fuerza máxima de rozamiento estático es: yg = HN 
Reemplazandolos datos: = fimi = (0,2)(80) = 16 
El mínimo peso (P,) del bloque Pes cuando está a punto de deslizar hacia abajo; 
porlotantola fuerza de rozamiento estático máximo es hacia arriba: 

T+ nao 60 

т+16=60 + T=44N 
Enla polea móvil, se cumple: 2P, =T 

2-4 

Elvalormínimo del pesoBes:P, = 22N 
El máximo peso (Р;) del bloque Pes cuando está a punto de deslizar hacia arriba; 
porlo tanto la fuerza de rozamiento estático máximo es hacia abajo: 

T= fms) + 60 


T=16+60 >T=76N 


4 Т} A 
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Enla polea móvil, se cumple: 2P, =T 
р 2P,=76 


Elvalormínimo del peso Res: P =38N 


Los valores que puede tener el peso del bloque В están en el intervalo: 
+ 22NSPS38N 


Resolución: Dato del problema: ns 
Hacemos el DCL delos bloques P, y Pz: 


Como los bloques se encuentran en reposo, se cumple: EF = O 
EnelbloqueP,secumple: N,-10cosa=0 —> N,=10cosu 
La fuerza derozamiento es: f, = u N} 

£,=(1/5)(10c05a) + f = 20ова 
Enelejex,secumple: _ 10sena+f,-T=0 

T=10sena +2сова ... (1) 
Enel bloque Pz, se cumple: N¿-N, -20 cosa = 0 
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Му-10соза-20соза=0 + N, = 30cosa 
La fuerza derozamiento es: f = uN 
f= (1/5)(80c05a) + {,=бсова 
Enclejex,secumple:  20sena-f,-f,-T=0 
T=20sena- 2c08a-6cosa 
T=20sena-Scosa... (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 10sena + 2сова = 20 sena- cosa 
2сова + Всова = 20sena- 1Osena 
cosa = sena 
a=45° 


Datosdel problema: pp = 0,4; uo = 0,2 
Hacemos el DCL de los bloques PyQ: 


Enel bloque Bse cumple que: Np =3№ 

La fuerza de rozamiento es: fp = ну. 
= 00,403) =12м 

Aplicando la 2da ley de Newton: ЕЕ = та 

Del ОСІ, del bloque P: Тт+4- фета 


arena E) A IE”. 
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T+4-12=0,54 
т+28=05а... (1) 
Enelbloque О, se cumple: Nq = 6N 
la fuerza de rozamiento es: fo = куо 
1o=(02)(6)=1,2N 
Aplicandola 2da ley de Newton: ZF = ma 
DelDCLdelbloqueQ:  8-fq-T=mga 
в-12-Т= (а 
68-T=a... (2) 
Sumandolas ecuaciones (1) y(2):T + 2,8 + 6,8-7 = 0,54 + a 
96=15а 


а=бапуу 
Reemplazando en la ecuación (1):Т + 2,8 = (0,5)(6,4) 
T428=32 4 
= T=04N М 


Resolución: — —Datosdelproblema: тр = 600g = 0,6kg 
A mg = 2003=0.2kg 


Lasfuerzasenel DCL de perpendicularesel plano cumplen: ЕЕ = 0 
Enelbloque Rsetiene: ` Ny-6cos379=0 Np =6cos37° 


A AA A AAC 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 
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no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
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No pagues por este libro de circulación gratuita, 
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Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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PROBLEMA 19 


Na =6(4/5) = Np=4,8N 
La fuerza de rozamientoes: fp = им, 
ъ= (0.2048) > fp 
Lasfuerzas paralelas al plano cumplen: ЕЕ = та 
DelDCLdelbloqueP: — 6sen37"-f,-T=mpa 
6(3/5)- 0,96-T=0,6a 
2,64-Т= 06а... (1) 
Las fuerzas en el DCL de Q, perpendiculares el plano cumplen: ЕР = 0 
Enel bloque Q, setíene:_-N¿-2c0553%= 0 =>. Ny = 200853 
No=23/5) 4 No= 12N 
La fuerzade rozamiento es: б = p Ng 
Lo =(02I01,2) + fq =0,24N 
Las fuerzas paralelas al plano cumplen: EF = ma 
DelDCLdelbloqueQ: T- fq-2sen53° =m qa 
T- 0,24-2(4/5) = 0да 
T-1,84=02a ... (2) 
Sumandat ecuaciones (1) y (2):2,64-T + T- 1,84 = 0,ба + 0,24 


96м 


08=0.8 > amim? 
Para saber la velocidad con que llega el bloque P a la base del plano usamos la 


ecuación del МАШМ: Ve 2ар 


Reemplazando los datos: уу: =0 + 2(1)(0,72) 


Еп el interior de una esfera hueca de radio R= 60 2 cm, que gira соп una 
velocidad constante de (rad/s); se Һа ила canica muy pequeña como se 
indica en la figura; si el coeficiente de rozamiento estático entre ella y la 
esfera es и = 1/7 y el ángulo Ө = 45°, hallar los valores máximo y mínimo de 
pura quel poque casicano seme respec dela te. 


pe 


Resolución:  Datosdelproblema: 


к.=602ст =0,6 Am 
1=0,6m 
Hacemos el DCL de la esfera: 


La velocidad angular es mínima cuando la esfera tiende а deslizar hacia abajo; рог 
lotanto la fuerza de rozamiento está dirigida hacia arriba. 
Las fuerzas verticales cumplen: ЕР = O 

feosê + Мвепё-т = 0 

исо + Nsénê = mg ... (1) 
Las fuerzas horizontales, tienen la dirección radial, por lo tanto cumplen con la 
2daleydeNewon: |, Foy ™ mag 


Neosê бепе = тг 


Мохе ıNsenê = шш... (2) 
Dividiendolas ecuaciones (1) entre (2): 
jiNcos8 + 


La velocidad angular es máxima cuando la esfera tiende a deslizar hacia arriba; 

por loranto la fuerza de rozamiento está dirigida hacia abajo. 

Las fuerzas verticales cumplen: EF = O 
Nsenê- fcos8 -mg 
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STOMO EDITORALRODO 000 ATI 


Las fuerzas horizontales, tienen la dirección radial, por lo tanto cumplen con la 
2daleydeNewton: Ета, 


Ncosê + fsenê = mur 


Ncosê + yıNsenê = шш 
Dividiendolas ecuaciones (1) entre (2): 


Simplificando la normal (N) y como sen§ = cos8; 


Reemplazando los datos: 2 == 
Эл ГҮ, 6) 


ү = 14/3 rad/s 
сые 


2 nln = 7/2190/5; ы, = 14/3 rad/s 


Resolución: . Datodelproblema: __ v= 108km/h =30 m/s 
- .-03 
Hacemos el DCL del motociclista: 


| twitter.com/calapenshko 
ps 
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۴ pNsen + Neosê _ 
Dividiendolas ecuaciones (1) entre (2): EE г 


ET 
(0.3)seng + cos8 _ (10090) 
e los daros азза = СОХР 
о,ззепё + созё = senê -0,3cosê 
1,3c090=0,7sen0 
tno =13/7 
0= arcan(13/7) 


Resolución:  Datosdelproblema: —4=075 
b=2a 
Hacemos el DCL del bloque en el instante que está a punto de levantarse. El giro es 
alrededor el extremo inferior izquierdo; por lo tanto la fuerza normal actúa en 
dicho extremo: 


Aplicandola Ira condición de equilibrio: ЕР = O 


Enelejey: +N + Fsena-P=0 N=P-Fsena. 
la fuerza de rozamiento es: ау = ЮЧ 

fms = MP- uFsena 
Enclejex: +Feost fig =0 


Fcosa-pP+ pbsena=0 ... (1) 


NN mo 292 a a АЙ 


Aplicando la 2da condición de equilibrio, respecto al punto О: £: 
+ (епа) (Ы) - (Feosa)(a/2) - (2/2) = O 
Comob=2a: (Fsena) (2a) -(Fcosal(a/2) -(P)(a) = 0 
P=2Fsena-(1/2)Fcosa 
Reemplazando en la ecuación (1): Fcosa - p(2Fsena - (1/2)Fcosa) + pFsena = 0 
Simplificando F: cosa- р(2хепа - (1/2)cosa) + sena = 0 
Reemplazandoel valor de y: соза - (3/4)(2вепа - (1/2)сова) + (3/4)sena = 0 
cosa- (3/2)зепа + (3/8)соѕа + (3/4)ѕепа = 0 
(11/8)cosa- (3/4)sena = 0 
(11/8)сова = (3/4)sena. 
ада = 11/6 {; 
7 a=arcig(11/6) Lea ` 


EnelbloqueB,secumple: N = Pseng 
La fuerza de rozamientocinético: f = М f= yiPsenê 
Aplicamos la 2da ley de Newton: EF = та 
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P4 yiPsend + Рсовё = 2T 
2T=P(1 + send + cos8) 
Dela figura obtenemos la fuerza resultante con que la cuerda presiona ala polea: 


FTT zT cose 


ет? +27 cose 
F=2Tcos(0/2) 
2. F= Peos(0/2)(1 + ysenê + сов) 


Resolución: ЛегСАЅО: Cuando los bloques colocados en cada plato tienen un peso de 30 N 
> „cadauno, el dinamómetro indica una tensión de 30N. 

240 CASO: Cuando en el plato de la izquierda se adiciona un peso P y en el plato 
де la izquierda se retira un peso de 10 N; por lo tanto a la izquierda. 
hay un peso de 30+ ya la derecha un peso de 20N. ш 
Hacemos el DCL de cada plato, teniendo en cuenta que el dinamómetro sigue 
indicandola tensión de 30 N: 


'Aplicandola 24aley de Newton: ЕР = ma 
2 Enelplatodeladerecha: 30-20 = 24 r тезом 


са 
САН ій 


Enel plato dela izquierda: 30+ 
304P) 


+ د 


Feemplazanido isn (5) a Y 


= P=30N 


A ЧАРЕ 
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Resolución: HacemoselDCL dela barra y del bloque. 


ОЕ 
мє 
Npa 


F 


Aplicandola 2da ley de Newton: ЕР = ma 


Enelbloque pequeño: f= ma 3.. (1) 
Enla barra: F-F=Ma ... (2) 


mf 
Despejando la fuerza de rozamiento: f = ME, 


La máxima fuerza de rozamiento estáticas: ы, = N = umg 
Para que exista deslizamiento, se debe cumplir que: f $f, 
fsumg 
mF 
m+ SME 


Fsug(m+M) 
Si queremos quel bloque deslice, la fuerza F debe ser: 


2 F>ug(m+M) 


AI G aae т, 


\ 
Las fuerzas verticales cumplen:31/S + 4N/5 -mg = 0 
ЗиМ/5 + 4М/5 = та... (1) 
Las fuerzas horizontales son radiales y cumplen: EF = ma 
405-35 = mag 
4N/5-3N/5 = тик ... (2) 


аео las ecuaciones Пу у: A 


E i 500 +4 кич 


64 160. 
02 5L 
+ L=lm 


twitter.com/calapenshko 
ESTA AE IEA 
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1. Si el bloque está en reposo, el valor de la 
fuerza de rozamiento es: 


ps 


iguala 10N 
В) iguala SON 

C) menorqueSON 

D) mayoraSON 

E) Falta conocer el valor de "jı" 


2. Elcuerposedesliza a la derecha a velocidad 
constante (equilibrio cinético). Calcular la 
fuerza de rozamiento cinético fy- 


и E 5N 


ISN BISSA 30N f, 
D)o EED. 


3. Hallar el máximo valor deF tal queel bloque 
Че 16 kg de masa permanezca en reposo, si 
el coeficiente de rozamiento estático es 


0,75.(g=10m/) 


n ш 15N 


ЕЧ 
D)120N 


вудом Овом 


E)160N 


4. Calcular la fuerza de rozamiento cinético, 
elbloque desciende p= 


AN 
B)4N 
QIN 
D) 20N 
E)30N, 


5, Elcuerpo está a punto de descender (no se 
mueve, el equilibrio es estático). Hallar el 
coeficiente de rozamiento estático. 


M=2kg;8=100/8. 


AOS 
B)0,8 
соя 40N 
0)01 


91 ЫМ 


6. Hallar la fuerza de rozamiento cinético 
=05,2=10m/s, 


A)26N 
D) 18N 


B)26N ON 
E) 10N 


AA a 297 A” 


7. Calcular la fuerza de rozamiento el cuerpo pesa 
40N. =0,5 


AISN 
B)30N 
©20N 
D) 10N 
Bo 


& Si al cuerpo de masa “М” mostrado se le 
aplica una fuerza igual a su peso calcular, la 


aceleración que adquiere si p: 

Ag а 

B)g/2 $ 

ys 

D)g/s pt аф 
83 


% Siel bloque está a punto de deslizar, hallar 
“F” (fricción) 


AJ180N 
B) SON 
C)20N 
D)50N 
E)30N 


10. Un bloque de 10 N se encuentra apoyado 
sobre una superficie horizontal rugosa de 
Hi=0,5 y 1,=0,6. Si sobre el bloque actúa 
una fuerza horizontal de 4 №, Hallar la 
fuerza de rozamiento estático entre el 
bloque yla superficie horizontal. 


=> 


лам B)6N совм 
D)10N EJ3N 


= 


CIENCIAS. 


11. Hallar el valor de “F” tal que el bloque de 
16 kg, de masa se mueva а razón de 5 


A) 120N 
D)180N 


B)136N С)200№ 


E)160N 


12. Un borrador de pizarra es presionado 
perpendicularmente a una pizarra verti- 
cal. Si jı = 0,3 y el peso del borrador es de 
30N. La fuerza de presión necesaria para 
mantener el borrador en reposo ев: 


A)0,01N 
D) 100N 


вузом 9м 
E)90N 


13. Sobre el bloque mostrado actúa una 
fuerza F=150N. Si dicho cuerpo pesa 200 
N y и=0,8 y 0,5. ¿Cuál es el valor de la 
fuerza de fricción? 


mas 


14. Sila masa de 5 kg es jalada por la fuerza 
“F” de 50 N. ¿Con qué aceleración avanza 


lamasasipi=0,5 (g=10 m/s?) 


A)150N 
B)ISN 

C)250 N 
D)25 N 
E)160N 


Nam? 
в)зт/з* 
Dive 
БЫ 
Е)бпуз? 
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15. Determinar el coeficiente de rozamiento si 
el bloqueestáa punto de resbalar: 


16, Hallar la tensión en la cuerda que está 
unidad al techo, si existe equilibrio. El 
coeficiente de rozamiento estático entre el 


bloque de 80 kg y el písoes0,5. g= 10 m/s?. 


Алом 
D)100N 


в)50м 


C)20N 
E)30N 


т. 


Hallar la magnitud de la fuerza F para que el 
cuerpo de 5 kg suba a velocidad constante, 
si el coeficiente de rozamiento cinético 


entreel planoyelbloquees0,1.g=10m/s". 


дузам 
в)ѕом 
25м 
D)10N 
E)75N 


E, 


FÍSICA 


18. Hallar la aceleración (en m/s) con que 
resbala un bloque de masa т por un plano 
que forma 53° con la horizontal, si el 
coeficiente de rozamiento cinético entre el 


bloque yel planoes0,5. (g = 10 m/s?) 


A2 B)2,5 Оз 
D)4 E)5 


19. Calcular la aceleración con la que se mueve 
el sistema sî los coeficientes de rozamiento 
entre el bloque y el plano son: p,=0,4; 


1=0,2. (g=100/5) 


Аулопуз? En] 


B)8 m? 
Osm? 
D)4n/s 
Dza? 


20. Una mula arrastra un vagón que pesa 
3600 N con velocidad constante. 
Determinar el coeficiente de rozamiento 
entre el vagón y el piso, si el mulo realiza 
unesfuerzo de 96N. 


A)0,266 В)0,0265 C)2,66 
D)0,2 E)0,5 


21. Dos bloques de masas “m” у “2m” se lanzan 
sobre una superficie horizontal rugosa con 
la misma velocidad. ¿Quién se detiene 
primero, si los bloques son del mismo 
material y son lanzados simultáneamente? 


Am B)2m 
DJED. 


C) Iguales 
ENA. 


22. Un cuerpo de masa “m” resbala a lo largo de 
un plano inclinado de 37° con la horizontal 
y coeficiente de rozamiento 0,2. ¿Qué 


aceleración posee, en m/s”? 


(=10m/5) 
Asto юз 62 
ШЕ DSI 


23, Si la masa del bloque es 20 kg. Hallar "F" 
рага que el bloque esté a punto de resbalar 


haciaarriba (g=10 m/s?) 

A)100N ден 
B)200N 

C)300N Р 
D)400N PXG 
E)500N se 


м. 


Un bloque de masa 3 kg se encuentra еп 
reposo sobre un plano que forma 30° con la 
horizontal, hallar el valor de la fuerza de 


friccién entre el bloque el plano. 
(g=10m/s)) 

AION B)12N С)15№ 
0)25№ EJ30N 


25, Еп el gráfico el bloque se encuentra en re- 
рохо, determinar la fuerza de rozamiento. 


A)28N 
B)14N 
CSN 
D)30N 
EJSON 


жы: 


CIENCIAS 


26. Un bloque inicialmente está en reposo, 
luego se le aplica la fuerza “F” horizontal. 
¿Para qué valores del módulo de “Р” el 
bloque permanece еп reposo?. Los 
coeficientes de rozamiento entre el bloque 


yelpisoson0,2y0,7. (g=10 m/s) 


AJF<6N 
B)F<8N 
C)F<9N 
D)F<12N 
EJF<21N 


coeficiente de rozamiento entre el bloque 
ел kg y el plano horizontal es de 0,5 y 


g=100/8. le 


6kg 3 kg 
A2ms? BI?  Cj4ms 
D) Sm? E) 6m/5? 


28. Hallar la aceleración del sistema mostrado 
si el coeficiente de rozamiento entre los 
bloques y el piso esde0,5. 
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29. Una bala de 100 g, lleva una velocidad de 
50 m/s cuando impacta en un costal de 
arena, llegando al reposo en 0,1 з. Calcular 
la fuerza de resistencia ofrecida por el 
costal de arena, suponiéndola constante. 


AJ3ON 
D)60N 


вузом — ©50N 


E) 100N 

30. Hallar la máxima aceleración de M (en 
m/s), para que М no resbale sobre el 
carrito (8 = 107/85) 


и=06 
AS 
B)2 
Са р Ё 
0)6 
Е)8 


31. ¿Qué aceleración (en m/s”) debe poseer el 
carrito para que el bloque de masa m, по 
resbale? El coeficiente de rozamiento entre 
т y la pared del carrito М es 0,5. 


Considere: g=10m/5* 


32 Hallar el máximo valor de la fuerza F de 
тойо que el bloque de masa “m” no 
resbale sobre М = 3m = 6 kg. Considere: 
h=1/4 y 8-10 m/s. La polea es de masa 
despreciable. 


A)10N * 
B)ISN М 

SN Иа mg e 
0) 253 M 


E)30N 


32. Hallar la deformación que experimenta el 
resorte cuya constante es К = 4 N/cm, 
cuando el carro de masa M = 3m = 3 kg se 
desliza con aceleración constante, sobre 
una superficie cuyo coeficiente de fricción 


9202. (g = 102/8) 


А)25т 
D)0,025m 


B)25m — C)025m 


E) 0,0025 m 


24. Hallar el mínimo valor de F de tal manera 
que el bloque, de masa m, no deslice sobre 
el carro de masa M. Considere que el 
coeficiente de rozamiento entre el carro y 
el bloque es0,5; además: М = 2m = 4kg 


AJ30N 
B)20N 
PE 
D)40N 
кулом 


35. Hallar el mínimo coeficiente de fricción 
estático (pe) de modo que el bloque de 
masa т, no resbale sobre el carrito, de 
masaM=3m. 0 


A02 
в)оз м 
005 
0)07 
909 


ЕЯ 


y, 


EN 


Dos carretas se mueven desde el reposo 
debido a la acción de la fuerza horizontal 


F = 800 N, como se indica en el gráfico. Si 
tres segundos más tarde se rompe la cuerda, 
¿qué distancia los separará al cabo de tres 
segundos adicionales? No considere el 
rozamiento, 


Calcular la máxima aceleración (en m/s") 
que podrá tener la plataforma para que el 
bloque no vuelque. Si las superficies еп 
contacto presentan asperezas suficiente 
рага que el bloque noresbale. 
60 cm 

A21 

B)1,4 

042 

D)49 a 
E)9,8 


L4m 


El sistema se encuentra inicialmente en 
reposo, Las barras son imponderables y las 
esferas A у В pesan 2 N y 12 N 
respectivamente. ¿Con qué aceleración (en 
m/s”) se debe desplazar el sistema para que 


elvalorde9=0" (g=10m/s") 


А) 7,5 # 

Bs ме F=5N 
0)2,5 м і а 
Е)0,75 


CIENCIAS 


39 En un parque de diversiones, los 


participantesse sostienen contra las paredes 
de un cilindro giratorio. Mientras el suelo se 
hunde, una fuerza de rozamiento mantiene 
alos participantes, Si el radio del cilindro es 
de3,6metros, determine el número mínimo 
de revoluciones por minuto necesario para 
que esto ocurra, si el coeficiente de fricción 
entre el participante y la pared es de 0,4, 


Considere: 9,8 = xë. 

А15 в)20 ©)25 

D)30. E)50 

Un estudiante subido a una bicicleta sobre una 


superficie horizontal, recorre un círculo de radio 

165, mes. La bicicleta y el estudiante se 

inclinan hacia el interior del creulo formando 

unángulo de 15° сопа vertical. 

а) Hallar la velocidad del estudiante. 

b) Sila fuerza de fricción es la mitad de su valor 
máximo, ¿Cuál es el coeficiente de fricción 
estática? 

Considerar: tan 15° = 0,26 


A) 13m/5;0,26. 
0)26m/s;0,26 
D) 13m/s;0,52 


B)130v/s0,13 
E) 26m/s10,52 


Una carretera ема peraltada de modo que un 
coche desplazándose а 40 kr/h puede tomar 
una curva de 30 m de radio incluso si existe una 
capa de hielo equivalente a un coeficiente de 
тосе aproximadamente cero. 

Determine el intervalo de velocidades en km/h, 
з que un coche puede tomar esta curva sin 
patinar, si el coeficiente de fricción estática 
entrelacarretera ylas ruedas es de 0,3. 


A)L13<V<S56,18 
031 <V<156 
D)13<V<562 


в)021<ү<156 


815<у<31 
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42. Se tiene una escalera sobre un cajón que 
pesa SOON y tiene 60cm de altura y 1,20m 
delargo. Los coeficientes de rozamiento son 
0,2 еп "В" sobre la pared vertical; 0,35 entre 
“a? y el cajón y 0,25 entre “С” y el suelo. Los 
pesos del hombre y la escalera son 750N 
250N respectivamente, Determinar la 
distancia “x” cuando el movimiento de la 
escalera está punto de iniciarse 


A)9,8em 
B) 8, 9em 
©)6,7ет. 
D) Sem 
E) 18,9cm 


43, Una masa de 20 gestá atada a una cuerda de 
25 cm de longitud y de sección transversal 
3,14 тле, y describe circunferencias en un 
plano horizontal a razón de 120 rpm de tal 
manera que la cuerda forma un ángulo “0” 
сопа vertical. La tensión de lacuerda es: 


A)4kg/mm?* B) 2kg/mm? 
©) 1,2kg/mm? 
D)O,8kg/mm?  E)0,4kg/mm? 


44. Al actuar la fuerza "F" sobre la cuña de masa 
“m” el sistema se mueve como si fuese uno 
solo. Determinar la fuerza de fricción entre 
los prismas. Datos: M=4m; F = Smg 
g= aceleración dela gravedad 


A)mg/13 
B) 2mg/5 
C)mg/5 
D)Smg/13 
E) 13mg/5 


45, Una masa de 4 Kg descansa sobre un plano 
inclinado de 30° sujeta a una cuerda que 
pasa por una polea зіп rozamiento y está 
unida a una segunda таза т como зе 
indica en la figura. El coeficiente de 
fricción estática entre la masa y el plano 
inclinado es 0,4. Determine el intervalo de 
valores posibles de M tales que el sistema 
se encuentra encquilibrio estático, 


к=10т/ё. 


akg 


A)0,61Kg <M < 1Kg 
B)0,61 Kg <M <3,38Kg 
C)0,61Kg<M<61Kg 
D)6,1Kg <M <33,8Kg 
E)3,3Kg <M<8,3Kg 


46. En la figura se tiene dos masas m,=1 kg y 
m,=2 kg uno sobre el otro. Si los 
coeficientes de fricción entre ambos bloques 
зоп 0,4 у 0,8 y los coeficientes entre la masa 
m, y la superficie horizontal son 0,1 y 0,2. 
Hallar la fuerza Е horizontal máxima (en 
newton) que se puede aplicar sin que ma 
deslice sobre la superficie horizontal. 


90. En los tramos curvilíneos de una vía 
ferroviaria el riel exterior se coloca a mayor 
altura que el interior para que la presión 
que ejerce el tren en movimiento sobre los 
rieles esté dirigida perpendicularmente. 
Determinar la altura de elevación del riel 
exterior sobre el interior sî el radio de 
curvatura es de 400 m, la velocidad del tren 
es 10 m/s y la distancia entre los rieles es 
16m 


A)4,lem B)2cm  C)8,2cm 
D) 1,4cm E) 10em 


92. Determinar la deformación del resorte de 
constante de elasticidad K=123 N/m y de 
longitud natural 2m, si la esfera de 2 kg 
unida al resorte y al hilo gira con una 
rapidez angular de 3rad/s. 


(в =10m/s?) 


AJO, lm 
B)0,2m 
C)0,3m 
D)0,4m. 
E)05m 


39. Cada una de las barras de 0,5m de 
longitud tiene una masa de 10kg y están 
articuladas еп “В”. Si el coeficiente de 
rozamiento en “С” es 7/12, calcular el 
máximoángulo 0” para el equilibrio, 


(в =10т/) 


100. Una barra de Skg asciende verticalmente 
al ejercerle una fuerza Р=105 М. 
Determinar el módulo de la fuerza que le 
ejerce la cuña “К, si ésta tiene una 
aceleración cuyo módulo es de Sm/s* 


(в =лот/ё) 


A)20N 
B)30N 
суох 
D) SON 
E) 6ON 
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SERGER еннан RS 
a” Aprender a diferenciar las fuerzas constantes de las fuerzas variables. © 
a Aplicar correctamente las ecuaciones de potencia y eficiencia 


JAMES WATT Y LAS MÁQUINAS EFICIENTES 


Nació: 19 de Enero de 1736 en Greenock, Escocia y falleció: 19 de pura 
Agosto de 1819 en Heathfield, Inglaterra. De niño trabajó en el taller | ff 
de construcción de su padre, Desde los 19 años trabajó como | 
constructor de instrumentos matemáticos. 


Muy interesado en las máquinas de vapor, 
Savery y Thomas Newcomen, determinó las propiedades del vapor, en 
especial la relación de su densidad con la temperatura y la presión. 
Diseñó una cámara de condensación independiente para la máquina 
de vapor que evitaba las enormes pérdidas de vapor en el cilindro e 
intensificaba las condiciones de vacío. Su primera patente en 1769, 
cubría este dispositivo y otras mejoras de la máquina de Newcomen, 
como la camisa de vapor, el engrase de aceite y el aislamiento del 
cilindro con el fin de mantener las altas temperaturas necesarias para 
una máxima eficacia, Fue socio del inventor británico John Roebuck, 
que financió sus investigaciones. 


En 1775 comenzaron a fabricar máquinas de vapor y continuó con las investigaciones que le 
permitieron patentar otros importantes inventos, como el motor rotativo para impulsar varios tipos 
de maquinaria; el motor de doble efecto, en el que el vapor puede distribuirse a uno y otro lado del 
cilindro, y el indicador de vapor que registra la presión de vapor del motor. Se retiró de la empresa en 
1800 para dedicarse por completo al trabajo de investigación. 


La falsa idea de considerar a Watt como el verdadero inventor de la máquina de vapor se debe al 
gran número de aportaciones que hizo para su desarrollo. Inventó el regulador centrifugo ó de bolas 
еп 1788 y la unidad eléctrica vatio (угап) recibió el nombre en su honor. En 1767 inventó un 
accesorio para adaptarlo alos telescopios que se utilizaba en la medición de distancias. 


En 1785, Watt fue nombrado miembro de la Royal Society de Londres, y en 1814 de la Academia 
francesa de Ciencias. En 1806, la Universidad de Glasgow le nombró doctor honoris causa, 


an AA 
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INTRODUCCIÓN. 

El concepto común que se tiene del trabajo, en el lenguaje diario, se asocia a todo aquello que 
suponga un esfuerzo físico o mental, y que por tanto produce cansancio; pero esto no coincide con el 
significado físico, Si una persona sostiene una caja de 20 kg durante media hora, por ejemplo, 
¿podremos decir que realizó un trabajo? según el concepto físico de trabajo la respuesta es NO, En 
Física, un hombre o una máquina realizan un trabajo cuando vence una resistencia a lo largo de un 
camino; en el ejemplo, la fuerza aplicada por la persona no produjo movimiento; pero si coloca а. саја 
sobre el piso y la persona la empuja con una fuerza horizontal, produciendo un desplazamiento, la física 
сноса a CGE анан E Баса ns ta 
al de fuerza, De este modo, para que exista trabajo debe aplicarse una fuerza mecánica a lo largo de una 
Supongamos que un obrero lleva ladrillos del primero a segundo piso, si esa actividad la realiza durante 
8 horas en un día, este obrero termina la jornada cansado y con hambre, neces sita alimentarse para tener 
mas energía. La energía de la comida es transferida al obrero y luego a los ladrillos, la cantidad de 
energía que el empleado transfirió a los ladrillos al subirlos al segundo piso, es el trabajo realizado por 
él, En este ejemplo los ladrillos experimentaron una transformación; y la transformación más. simple 
que puede sufrir un cuerpo es un desplazamiento producido al actuar sobre él una fuerza. El trabajo es 
la medida de esta transformación. 


TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA CONSTANTE. 

Si una fuerza F que actúa sobre un bloque es constante (en magnitud y dirección) el movimiento se 
realiza en línea recta en la dirección de la fuerza. Si el bloque se desplaza una distancia D por efecto de 
la fuerza entonces se dice que la fuerza ha realizado trabajo W sobre el bloque. 


El trabajo realizado por la fuerza F sobre el bloque para llevarlo desde el punto A hasta В, es: 


Wa" FDcos0 


Según el SI, la fuerza se expresa en newton (N), el desplazamiento en metros (m) y el trabajo 
se expresa en joule (J). 


ma ar 
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Casos particulares: 
1er caso: Cuando Ө = 0°, la fuerza F es paralela al desplazamiento y a favor del movimiento, El trabajo 
realizado por la fuerza F es positivo. 


movimiento 
оле 
m 
24о caso: Cuando Ө = 180°, la fuerza F es paralela al desplazamiento y en contra del movimiento. El 
trabajo realizado por la fuerza Fes negativo. 


movimiento 
— 


o 


3er саво: Cuando Ө = 90°, la fuerza es perpendicular al movimiento. El trabajo realizado por la fuerza 
Рез село, 


movimiento 
ا‎ 


Ejemplo: Hallar el trabajo que realiza la persona al jalar al bloque una distancia de 6 m, con una fuerza 
de magnitud 15 N, tal como se muestra. 


Resolución: 


Datosdel enunciado: F=15N;D=6m 

Comola fuerza forma un ángulo de 37° con el desplazamiento, el trabajo realizado por al persona es: 

Осо: ... (1 

1SN)(6m) cos37> 
W=723 

AAA کک‎ 


Reemplazando los datos: 


CAEN AS 
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CIENCIAS 


Esel trabajo que realiza la fuerza resultante de todas las fuerzas que actúan sobre un mismo cuerpo, Es 
asuma de todos los trabajos realizados sobre un mismo cuerpo. Tambiénse denomina Trabajo total. 


** Cuandoel movimientoes acelerado, el TRABAJO NETO es positivo 
** Cuando el movimiento es desacelerado, el TRABAJO NETO es negativo 
** Cuandoel movimiento es uniforme, el TRABAJO NETO es cero 


Ejemplo; Un bloque es jalado por dos fuerzas tal como se observa enla figura. 
SIP, = 20NyF = 8N, hallareltrabajo neto realizado sobre el bloque en un tramo de 4т. 
F 


Resolución: 
Hagamos el DCL del bloque: 


Eltrabajorealizado por la fuerza Е:  W =F, Dcos60° 


w= поо) > W= +407 


Eltrabajo realizado por la fuerza Fy:  W=-F,D 


TO] БЕ] 

Eltrabajo realizado por el peso y la normal es сего, porque son perpendiculares al movimiento. 
ммо 

Eltrabajonetosobreel bloque es: Wew iw waw" 


Reemplazandolos valores obtenidos: 70 +40-32+0+0 


w48 


A 508 AAA 
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TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA VARIABLE 


Una fuerza es variable si varia su valor o su dirección o ambos. Si una fuerza variable actúa sobre un 
bloque y colabora con el desplazamiento de éste, podemos decir que la fuerza realiza un trabajo y para 
hallar dicho trabajo debemos trasladar la relación entre la fuerza y el desplazamiento a una gráfica. 


ч 


El trabajo realizado рог esta fuerza "Е" puede 
interpretarse gráficamente como el área 
sombreada bajo la curva en el tramo x; -х.. 


Ejemplo: Un bloque es jalado por una fuerza paralela al movimiento, cuya magnitud varía según la 
ecuación: Р = 4 + 3x; donde las unidades son de acuerdo al SI. Hallar el trabajo que realiza la fuerza F 
sobreel bloque desde la posición x, = 2m hasta x, = 6m. 


Resolución: 


Según la ecuación, la magnitud de la fuerza F varía linealmente, según la gráfica: 


Cuandox=2m  F=4+3(2)=10N 
Cuandox=5m ` F=4+3(6)=22N 


Eltrabajo realizado por la fuerza F está representado por el área sombreada: 


м 00222) 


W=643 


A A 309 р о ЗЕРРЕ Оа 


team CALAPENSHKO 


CIENCIAS 


Una fuerza, también es variable cuando, a pesar que su valor es constante, su dirección varía 
permanentemente; por ejemplo, una fuerza tangente а una trayectoria curva. El trabajo que realiza esta 
fuerza F se halla mediante el producto del valor dela fuerza (F) yla longitud de la trayectoria AB (L). 


2 Б] 


Ejemplo: Hallar el trabajo que realiza la fuerza Р de magnitud 50 N tangente а la trayectoria 
semicircular de radio 2m. 


Resolución: 


Eltrabajo realizado por la fuerza Fes: W'=F-L.... (1) 
donde L, es la longitud de la semicircunferencia: L= wR. 


Reemplazando en la ecuación (0: WÎ =F. rR 
Reemplazandolosdatos: М = (50)(3,14)(2) 

Waas 
POTENCIA (P) 


La potencia mecánica de una fuerza es una magnitud escalar que expresa la rapidez con la cual realiza el 
trabajo en un intervalo de tiempo, La potencia media “P,” que desarrolla una fuerza en un intervalo de 


tiempo es la relación entre el trabajo mecánico (WÎ) realizado por esta fuerza en dicho intervalo de 


tiempo (t). 
ra „josie (0) 
РТИ 


La potencia, también se expresa en caballo de fuerza (HP): 1 HP = 746 W 


е. A 510 фса а а с 
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MEDIO EDITORIAL BODO NAAA A 
¡RENDIMIENTO G) 

Para el funcionamiento de cualquier máquina es necesario que consuma una cierta potencia a la cual 
llamaremos potencia entregada “PE.” (potencia absorbida o potencia consumida) pero no toda esta 
potencia la utiliza en trabajo útil, debido a que necesita vencer a ciertas resistencias de la maquina, y 
solo nos entrega una potencia denominada potencia útil “PU.”. El rendimiento de esta máquina se 
determina con la ecuación: 


La potencia útil siempre es menor que la potencia entregada, por lo tanto el rendimiento siempre será 
menor que la unidad, Si se expresa en porcentaje, el rendimiento siempre será menor que el 100%. 


Ejemplo; Un motor necesita 200 W para funcionar у es capaz de elevar a un bloque de 150 N de peso, 
hasta una altura de 6 men 105 соп velocidad constante, hallar su rendimiento. 


tiempo = t= 10s 
Como el bloque sube con velocidad constante, se cumple que: F = 150N 
La potencia que desarrolla el motor para subir al bloque es la potencia útil: PU 


Reemplezandolasdaros: pu = ES. pu = sow 
к 
ierdie aî conce 1 


Reemplazandolosvaloresobtenidos: п = — 


د ت 
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1. ¿Qué trabajo realiza una fuerza F=10 N al 
empujar un bloque una distancia de Sm? 


А)5Ј 
0)502 


B)203 0153 


E)253 


2. El trabajo realizado por una fuerza F=5 N 
es igual a25 joules; al mover un bloque una 
distancia x. Hallarx, 


A5m 
D)10m 


В)бт Osm 


E)2m 


3. El bloque de 5 kg de masa es desplazado 
hacia la derecha por las dos fuerzas que se 
muestran en la figura, determine el trabajo 
total sobre el bloque. 


А) +252 
B) +507 
©) +750 


D-sos ر‎ 
E)-75J 


F,=50N 


4. Un cajón debe moverse en 2 metros sobre 
una mesa, jalándolo con una fuerza de 10N 
que forma un ángulo de 37° con la 
horizontal. Encuentre el trabajo que 
efectuará esta fuerza. 


A)10J 
0)16Ј 


B)123 014 


E)203 


5. Hallar el trabajo neto realizado sobre el 
bloque desde A" a“B", sise sabe que: 
F=SON;m = 2kgjg = 10 m/s. 


A)8003 
D) 2003 


B) 10004 


Cc) 6003 
E)400J 


6. El valor de una fuerza “Р” que jala а un 
bloque sobre un piso horizontal, varía según 
la ecuación: F = 2 + Sx; donde “x" se 
expresa en metros y “F" en newton, Hallar el 
trabajo que realiza la fuerza desde la 
posiciónx=2m hasta la posición x = 4m. 


A243 
D)54J 


B)343 0443 


E)643 


Hallar la potencia desarrollada por “F" si el 
bloque se desplaza con velocidad constante. 
(g=10m/s) 


u=0,5 


A)100W 
р)600% 


B)200w 
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¡FONDO EDITORIAL RODO: rss 


¡OBLE? 


PROBLEMA 01 Hallar la fuerza aplicada sobre un cuerpo que realiza un trabajo mecánico de 
5 000 J para desplazarlo 250 m. La fuerza es paralela al movimiento en todo 
momento. 


Resolución: Datos del problema: W? = 5000J;D =250m 
Como la fuerza siempre ез paralela al movimiento: 6 = 0° 


Е 


250m 


Eltrabajo realizado por la fuerza Fes: W = +FD 
Reeplazando los datos: 5000 = +F (250) 
20m 


PROBLEMA 02 Hallar el trabajo realizado por una fuerza vertical de magnitud 40 N рага 
elevar aun cuerpo con una velocidad constante de 2 m/s durante 8s. 


Resolución: 


Б, 


Eltrabajorealizado porlafuerza Fes: W'=+FD.... (1) 

Сото el bloque sube con velocidad constante, el desplazamiento es: = vt 
Reemplazando los datos: “D= (2)(8) D=16m 

Reemplazando el valor hallado en la ecuación (1) 


Ww” = +(40)(16) 
W = +60 


PROBLEMA 05 Hallar el trabajo mecánico realizado, en cada caso, por una fuerza de 15 N 
рага desplazar a una particula 2 msi forma un ángulo де: 0° ; 37° y 60° con el 
desplazamiento. 


1515; 


team CALAPENSHKO 


CIENCIAS 


W =+ 


м = +(15)(2) W = +302 


2do CASO: û = 37° 


W' = +(15)(2)(0,8) М = +247 


3er CASO: Ө = 60° 


aa elevarlo 3 m de айша, se realiza = 
e ES. INIA 
Fi 
5 
зај ү 


Dato: Wang = 7503 

El trabajo realizado por la fuerza F es mínimo cuando la fuerza F es mínima. 
Mino = Елнар. Ф 

Aplicamos la segunda ley de Newton: ЕЕ = ma 

Del DCL del bloque: F-P=ma 


A 314 E CEE e 
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Resolución: 


FISICA 
P=P+ma 

El valor de Fes mínimo cuando el valor de la aceleración es cero: 

Entoncessetieneque: Р.а 


Reemplazando en la ecuación (D: Wip =P D 


Reemplazando losdatos: 750 =Р(3) 
2 P=250N 


ча señor levanta una maleta de 2,5 kg a 0,80 m del sucio y camina con ella 
150 т hacia adelante. Indicar el trabajo necesario que realiza el brazo, al 


levantar la cartera у al desplazarse. Considere: g = 9,8 m/s". 


Datos del problema: т = 2,5 kg 
ler CASO: El señor levanta la maleta con una fuerza igual а su peso: F = mg 


La fuerza aplicada es paralela al movimiento 
El trabajo que realiza el señores: W = FD 

W=mgD 
Reemplazandolos datos: W = (2,5)(9,8)00,8) 

W=19,63 
2d0 CASO: El señor se desplaza horizontalmente con la maleta 


Como la fuerza aplicada es perpendicular al movimiento, el trabajo realizado por 
elseñoresmulo: =w=0 


Hallar Ja potencia desarrollada por el motor de un auro que tiene 3 000 Kg. de masa, 
para recorrer 300 men Ss paricadodeleposo. j £ 


чта 
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Resolución: — Datosdelproblema: — m=3000kg 
t=5s 


D=300m 
Hallemos la aceleración del carro, usando la ecuación: Р = v,t + at 


Reemplazandolosdatos: 300 =0 + 1 a(5y _ 
a= 24m A 
Aplicando la 2da ley de Newton: ЕР = та 
Foor MA 7 
Reemplazando los аков: Ры = (3 000)(24) 
Fmoror = 72000№ 
шлш» у оса анаа Рае = 


Datosdel problema: ` F= SON 
D=5m 
t=205 


Eltrabajo realizado porla fuerza Fes: 


= Ер соє37° 
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FED cos37>- эзш 


GAO .. E maes, 
` Lapotenciadesarrollada es: P = Fv 
эй» o Р = (mgsen30°)(v) 


1=105 
Como el bloque realiza un MRUY hallemos su aceleración con la ecuación: 
реу, +a 


Reemplazandolosdatos: 15=0+a(10) > a= 1,5m/s 
La fuerza que actúa sobre el bloque, produciendole esta aceleración es: 
F=ma 


F=(0)05) + F=15N 
Eltrabajorealízado por la fuerza Fen los 4 primeros segundos es: 


W = FD vee 0 
Hallemos el desplazamiento en los 4 primeros segundos: 


Dh 
э=о+}азишф > D=12m 


Reemplazando los valores hallados enla ecuación (1): 
w= a9a» > W=1803 
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Resolución: Según el enunciado del problema, la fuerza es paralela al movimiento y su 


magnitud varía según la gráfica. El trabajo realizado por la fuerza variable está 
representado por el área sombreada. 


вакале: А =): а) 


А-6 
EláreaBesiguala: В = (3)(8) 
в=24 


с=17 


Eltrabajorealizado porla fuerza variable es: W = A + B + C 
Reemplazando los valores hallados: 

W=6+24+417 

=з 


PROBLEMA 11 Un bloque se desplaza sobre una superficie lisa horizontal bajo la acción de 
una fuerza paralela al movimiento cuyo valor varía con х según la figura. 
Hallar el trabajo realizado por la fuerza Р para llevar esta masa desde x = 0 
hastax=4m. 


Resolución: El trabajo realizado por una fuerza variable, está representado por el área bajo la 
gráfica: 


El área del trapecio sombreado es: 


аеннан ав = WT 
i окат 


Reemplazando los datos: J(2X(wp"= FONO = (2)(10) + (2004) 
vo -26=28 


2 ve=8ms 


яш шшш o Е n 


Aplicando elteorema dela energia cinética: АЕ, = WNETO 
| 
Eun Eg 2W 
pl a 


dolos datos: JOEL =W 


1-9=wW 


w 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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Resolución; Vámosaanalizarelsistema formado por los bloques yla cuerda que los une. 
Desde que los bloques son soltados hasta que se cruzan, no actúan fuerzas 
externas no conservativas que realicen trabajo; entonces podemos plantear: 

Fac = Fam 
Feo) + Epio) = Ean + ыру 
Como los bloques parten del reposo: E, = 0 


51 consideramos al piso como nivel de referencia: 
Ы) = mv” + 1 ma +m,8(0.8) + mg(0,8) 
зао) = Lats 10507 + an + 7000A 
1200 = 60у? + 360 + 600 


240 = 607° 
 v=2nvs 


team CALAPENSHKO 
AFONDO EDITORIAL RODO: 


Resolución: Datosdelproblema: 


EN 
45 
ЫР” 
ss 
A 
twitter.com/calapenshko 10 
Dela figura se obtiene: N = 80 + Pcos45% 
La fuerza de rozamiento es: f = uN 
f= (0,5)(80 + P.cos45") 
f= 40 + (0,5)(Pcos45*) ... (П) 
Enelejex, secumple: P sen45° +f... (Ш) 
Reemplazando la ecuación (11) en (Ш): 
Рѕеп45° = 60 + 40 + (0,5) (Р 00545") 
Рзеп45° = 60 + 40 + (0,5)(P sen45°) 
(0,5)(Р зеп45°) = 100 
рэепаз" = 200 
Reemplazando en la ecuación (1): 


М? = (2000(5) 
м? = 10007 


PROBLEMA 16 Un resorte cuya constante es de 100 N/m se usa como disparador de un | 
pequeño bloque de 10 g masa. El bloque se coloca en el resorte comprimido 5 
em. y se suelta en posición horizontal. Si la superficie es lisa, hallar la 


velocidad del bloque al abandonarel resorte. 
LG 
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Resolución: Datos del problema: — K=100N/m я 
m=108=0011g 
x=S5em=0,05m 
Según los datos del problema, la energía potencial elástica del resorte se 
convierte totalmente en energía cinética. Entonces: 
E m? 
2 2 
„О E] 
Reemplazando los datos: (100)(0,05)° = (0,01)v* 
v= Sms 


Сото existe una fuerza по conservativa que realiza trabajo (fuerza de 
rozamiento), debemosaplicar: AE,, = WT 
Er Eno = 
AAA E) CATA TAE 


team CALAPENSHKO. 
_£ FONDO EDITORIAL RODO __ AA 
Bn E Ex ы =W <. 0 
Como parte del reposo: E.) =0 
Ѕе consideramos como nivel de referencia la posición final del bloque: ЕЁ „уу = 0 
Reemplazando en la ecuación (1): = 


45 -gh =- g Deos30° 


Reemplazandolosdatos: $ -009 =-СЗ уо 
-20212 


y Ta 
i v=8m/s 


Resolución:  Datosdelproblema: К=5000№т 
L,=50cm 
Elresorteenla posición A, tiene una deformación: 


x =50-36= 14em = 0,14m 
Lafuerzaclásticaes: Р, = Kx, = (5000)(0,14) = 700N 
Elresorteenla posición В, tiene una deformación: 


AAA ear УТ} E n 


х= 50-283 = 212ст =0,212т 
La fuerzaclásticaes: Fa = Kxg= (5000)00, 212)=1060М 


хт) 


0,14 017 
0072 т 


Para hallar el trabajo que realiza la fuerza elástica se necesita la gráfica F -vs-. 
El trabajo realizado por la fuerza elástica al pasar el resorte de la posición A а la 
posición B está representado porel área sombreada de la gráfica: 


у= área = (790+,1060) 0 озу 


2 W=63,363 


Resolución: Datosdelproblema: == K=4,25N/em= 425 N/m 


x= 12em = 0,12m 


m=50g = 0,05 kg 


A 325 ا‎ 
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FÍSICA 


15 cm 


Сото en el tramo AB no existen fuerzas no conservativas, la energía mecánica se 
mantiene constante: Ед) Еау 


Fey + En + Броду = Баву Epa + Вову 


Comoeslanzado del reposo: Eq = 0 
Sielnivel de referencia pasa porel punto A: Еду = 0 
Cuando alcanza su máxima altura, su velocidad es nula: Еу = O 
Cuando la masa está en la posición В, la energía potencial elástica es: Epe(B) = 0 
Reemplazando en la ecuación (0: 
Epen = Буш) 
Pe 


Reemplazando los datos: ] (425)(0,12)” = (0,05)(10)h 
h=6,12m 
Dela figura, se observa que: x = h -0,12 
x=6,12-0,12 
х хе5т 


OPEP, uN‏ س 


PROBLEMA 20 Гаазе ңы кои E кк. 


Capacidad =2.000litros 
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Resolución: 


La potencia que desarollaclmotores: Р = EÊ „WT, y 

" ы, xero 
Aplicamosel teorema dela energía cinética: AR, = WÎ 
Asumiendo que el agua sube con rapidez constante: AE, = O 
Entoncestenemosque: М =0 
Al subir el agua, sobre ella actúan la fuerza la gravedad (mg) y la fuerza del 


motor; entonces: A о... ш) 
El trabajo realizado por la fuerza de la gravedad es negativo ya que el agua sube y 


la fuerza está dirigida hacia abajo: W™*=-mgh 
Reemplazndo en la ecuación (1D):=mgh-+W"""=0 

W a mgh 
Reemplazandodatos: W™™ = (2000)(9,8)(6) — М" = 1176003 


Reemplazandoen la ecuación (D: P 


` Un automóvil de 1 000 Ky baja por una cuesta, con el motor apagado con. 


Datos del problema: m= 1000kg 
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La potencia que debe tener el motor del auto es: Pagar = Foros Y === (D 


Enel lercaso, la velocidad ез cosntante; luego se cumple que: f=mgsen0... (11) 


Enel 2do caso, la velocidad es constante; luego: F moror = mg senê + f... (Ш) 
Reemplazando la ecuación Ш en (IID: Forge = 2mg senê 
Reemplazando en la ecuación (D: Pazo = 2mg senê у 
Reemplazando los datos: Р = 2(1000)(9,8)(0,04)(15) 


La potencia útil del motores: PU = Ёш... (D 
Aplicandola 2da ley de Newton: F = ma 


З 
ЕОС 


Fagus = 1 200N 
=н 


PI AA AS 329 PIERA ды > Сү: тт 
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Ксы ЕНЕ AZ 


Resolución: Darosdel problema: PU=27H.P=20142W 
v=18n/s 
и=о2 


La potencia útil que desarrolla la máquina es: PU = Ру +++ (1) 
Comola caja se mueve con velocidad constante, está en equilibrio: EF = 0 
Lasfuerzas verticales, cumplen: N = mg 
Las fuerzas horizontales, cumplen: Е, ааз = f 
La fuerza derozamiemto cinérico es: f =u N 

А Рала ZUN 
Кышы = HME 
Reemplazando en a ecuación (D: PU = иту 
Reemplazando os datos: - 20142 = (0,2) m (10)(18) 
20142=36m 
m=559,5kg 


Resolución:  Datosdelproblema: Potencia perdida = 25%(Potencia útil) 
PP=0,25PU 


Reemplazando el dato: PE = PU + 0,25 PU 
PE=1,25PU 
Reemplazando en la ecuación (1): 
PU 


| 


0 уре иршшк н 
e аа] 
Resolución; Datos del problema: h=6m 
1=1h=36008 


Pesototal = Mg =700(750) = 525 000 N 
realizado por la escalera 


Potencia de la escalera: 


Aplicando elteorema dela energía cinética: AE, = М 
Asuminendo que la escalera sube con velocidad constante: АЕ, = O 


Da 
М уреа y 
мит Сман =0 
Wn gh 

Mah 

Reemplazando ena ecuación (1): Р = ÊÊ 

R анааан р a 


+ P=875W 
twitter.com/calapenshko 


AAC LETS 331 AAA TAPA 
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1. Hallar el trabajo que realizamos al elevar a 
un paquete de 10 kg verticalmente hacia 
arriba hasta una altura de 75 cm, con 
velocidad constante, 


959,54 
D) 89,54 


В)63,5Ј 0)73,5Ј 


E)93,53 


2. Hallar el trabajo que realiza una persona al 
empujar su carro de 2 000 kg de masa a lo 
largo de media cuadra, si tiene que aplicar 
una fuerza horizontal de 80 N. Considere 


que una cuadra mide 100m. 
Авы йй) О©бы 
D)5kJ D4 


3. Si tenemos un plano liso con un ángulo de 
inclinación de 30* respecto ala horizontal; 
hallar el trabajo que realizaría la fuerza de 
la gravedad sobre una tabla de 5 kg de masa 
desde que se la suelta hasta que recorra una 
distancia de de 8 m. 


3923 
D) 196 


B)362J C)2963 


E) 1693 


4. Un bloque de 120 kg es arrastrado por un 
hombre sobre una superficie horizontal una 
distancia de 500 ma velocidad constante. Si 
el coeficiente de fricción entre el bloque y la 
superficie es 0,15; hallar el trabajo (en kJ) 
realizado por el hombre. 


1228 
D)48,2 


в)282 ©0441 


E)88,2 


a 


є 


А 


Hallar el trabajo realizado por la fuerza E si 
el bloque se desplaza una distancia de 5 m. 


A803 
B)-80J 
08033 
D)-80/33 
Eo 


F=32N 


El bloque es desplazado por una fuerza Е 
una distancia de 10 m, Hallar el trabajo 
realizado por la fuerza F de magnitud ВОМ. 


A)800J 
B)6403 
C)4803 
0)360Ј 
E)3203 


El cuerpo se mueve en línea recta debido alas 
fuerzas que actúan sobre él; tal como se 
indica en la figura. Hallar el trabajo neto reali- 
zadosobre el bloque en un tramo de 15 m. 


AJO 
B)1803 
01607 
0)120Ј 
EJ90J 


35N 


Hallar el trabajo mínimo para elevar a un 


bloque de2,5 kg hasta una altura 8 m. 
=9,8m/5) 

A)294J B)196J  C)1693 
0)98Ј Е) 49) 


A LL E 332 A a o 
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9. Hallar el trabajo mínimo que se debe 
realizar para levar al bloque de 5 kg, desde 
А hasta 


A)3000J F 

B)1500J 

€) 500J з» 
D)3003 

miso А 


10, Hallar el trabajo total realizado sobre el 
bloque de 2 kg, desde A hasta B. El plano es 
completamente liso. (g = 10 m/s”) 

192403 E | 

В) 200) Y 

C) 1604 2 аш 

D) 1204 

AQ‏ رف1 

1. Un turista se encuentra а 30 ш de una 
estación de tren. Lleva su equipaje de 8 kg 
con una fuerza ventical hacia arriba. Hallar 


eltrabajo mecánico que efectua, 
A)2400J В)1200Ј  C)240J 
0) 1203 Е)0Ј 


12 ¿Qué trabajo realizó la fuerza Р de 
magnitud 40 N, sobre la masa de 10 kg, 
durante el tercer segundo de su 
movimiento, si partió del reposo, y además 


nohayrozamiento? 

A2003 

B)400J ЕЯ 
Эх ни жез 
0)1507 

E)4503 


FÍSICA 


13. Hallar el trabajo realizado porla fuerza 
F al desplazar al bloque durante 15 5 con 
una velocidad constante de 3 m/s. 


ASK 
B)81J F=200N 
сәк 
E)18kJ 


14. En la figura la fuerza de reacción entre los 
bloques de masas M y 3M tiene un valor de 
15 N, Hallar el trabajo que realiza la fuerza 
“F”, cuandoel sistema se desplaza 4,5 т. 


A)2703 
B)250J 
©2103. 
D) 1803 
E)150J 


15. En un lugar, donde la aceleración de la 
gravedad es 10 m/s’; una masa de 200 g es 
lanzada verticalmente hacia arriba, desde 
una altura H, con una velocidad de 20 m/s, 
tardando 5 s en llegar al piso. Hallar el 
trabajo que realizó la fuerza de la gravedad 
entodoelrecorrido. 


A0 В) +25) 
D) +507 


C)-253 
Е)-501 


16. El coeficiente de rozamiento cinético entre 
los bloques y el piso es 0,6 y el sistema se 
desplaza 12 m, hacia la derecha, con 
velocidad constante, Hallar el trabajo que 


realizalafuerzaEsig=101/s*. 


A3001 Akg 
B)320J 1kg 
03603 

D)4003 
Bos 


e an E 333 еса ам = с Д 
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17. Hallar el trabajo neto realizado sobre el 
bloque de 2 kg, cuando es desplazado 5 m, 
si el coeficiente de rozamiento cinético 
entreel bloqueyel pisoes0,25. 


(g=10m/s*) 


А)170Ј 
B)2004 
C2153 
D) 250J 
E)340J 


18. Un bloque es empujado рог una fuerza 
horizontal constante Р = 45 N. Si logró 
desplazar desde "A" hasta “В”. Hallar el 
trabajo realizado por F. А 


А) 225) 
0) 1354 


8)2102 


C180, 
E) 1204 


19. Calcular el trabajo de la fuerza “Е” para 
elevar al bloque de 4kg hasta una altura de 


1,5mconunaaceleración S m/s. 
(g= 10 m/s") 


А)60Ј 
B)723 
C)7503 
0)90Ј r 
D1203 


CIENCIAS 


20. Los bloque son jalados por la fuerza E El 
coeficiente de rozamiento entre los bloques 
yel piso ев 0,2, hallar el trabajo que realiza 
la tensión en la cuerda sobre el bloque В en 
untramode1,5m. (g= 10/57) 


akg 
ikg 


¥ 
A-16J B)+16J C)-24J 
D) +243) E)-213 


21. El trabajo mecánico que realiza una 
máquina es de 120 J por cada minuto. 


Hallar su potencia mecánica 
AJ2kWw B)2W су 
0)12% Е) 120% 


22. Hallar la potencia mecánica que desarrolla 
la fuerza Р al desplazar al bloque una 
distancia de 24 m en un minuto, No existe 
rozamiento 


liso E F=35N 


ALW 0) 16w 


D)18w 


B)14w 
E)28w 


23. La resistencia que ofrece el aire y la pista al 
movimiento de un camión que viaja con una 
velocidad constante de 36 km/h, es de 5 КМ. 
Hallar la potencia que desarrolla el motor 
delcamión. 


AJSKW 
D) SO RW 


B)1ORW— C)25kw 


E) 500kW 
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24, ¿Qué potencia mecánica se necesita para 
llevar al bloque de 4 kg de masa hasta una 


alturadeómen5s? (g=10m/5") 


A)48W 
B)40W 
36W 
D)30W 
E)24W 


25 Una lancha viaja con una velocidad 
constante de 54 km/h y para ello el motor 
desarrolla una potencia de 1,2 kW Hallar la 
fuerza de resistencia que ofrece el agua. 


A)20N 
D) SOKN 


B)20kN 
E)8ON 


сувим 


26. Hallar la velocidad de un vehículo si, la 
potencia que desarrolla su motor es de 12 
KW y la fuerza sobre el vehículo es de 1,5 
ум. 


А)8 пуз 
D)2m/s 


B)6m/s 
E)1nvs 


©ту 


27. Un ascensor eleva 12 pasajeros 90 m en 2,5 
min. Si cada pasajero tiene una masa de 75 
kg y el ascensor de 965 kg, hallar la 
potencia mecánica que desarrolla el motor 
delascensor, en H.R 


Considere: g=10m/% 
1HP=746W 

A)10 в)12 ois 

р)1в E)20 


FÍSICA 


24. Un alumno de 600 N sube por un plano que 
forma 30° con la horizontal соп una 
velocidad constante de 9 km/h. ¿Qué 
potencia desarrolla? 


A)350W 
D)soow 


B)375W  C)4s0W 


E)750W 


29. Un cuerpo se desliza sobre un piso 
horizontal liso sometido a la acción de una 
fuerza F paralela al movimiento, donde sus 
"componentes horizontal (F,) y vertical (F,) 
varían con la posición según las gráficas 
mostradas. Hallar el trabajo que realiza la 
fuerza E sobre el cuerpo desde (0; 0) hasta 
(6;6)m. 


у(т) 


В)36Ј 054 


E) 90J 


30. Hallar la mínima potencia que deberá tener 
ча motora comprar, a fin de que accionando 
un montacarga de 80% de eficiencia, pueda 
levantar pesos de 2 000 N о más con una 
velocidad de 10 m/s. 


AJSKW 
D)25 kw 


вудок  C)20kw 


EJSOKW 


AAA 335 jen AER 
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34. Un cuerpo descansa sobre una superficie 
horizontal rugosa; si se le aplica una fuerza 
horizontal de 80 N. Calcular el trabajo 
realizado por dicha fuerza en el tramo 
recorrido en los 5 primeros segundos; 
siendo la masa del bloque 10 kg y el 
coeficiente de rozamiento entre el piso y el 


bloque igual a ц, =0,5. (g=10 m/s?) 


A)30003 
D) 10003 


B)1200J  C)-50J 


E) 1203 


32. Un bloque de 2 kg resbala por un plano 
inclinado que forma un ángulo de 37° con la 
horizontal, si parte del reposo y recorre 6 m 
en dos segundos; hallar el trabajo (en 
Joules) realizado por la fuerza de roza- 


miento. (8 = 100/52) 


A)-36 
D)-54 


B)-40 ©)-52 


®)-71 


33. Un motor consume una potencia de 1,2 kW 
y escapaz de elevar cargas de 108 N de peso 
410 m/s. ¿Cuáles la eficiencia del motor? 


A) 20% 
D) 90% 


B)60% C)70% 


Е)75% 


35. Con una fuerza de 25 N, paralela al plano 
inclinado que hace 37° con la horizontal, un 
cajón de 15 N es subido 10 m. Si el 
coeficiente de rozamiento cinético entre el 
plano y el bloque es 0,75, calcular el trabajo 
netosobreel bloque. 


A)50J 
0)75Ј 


B)60J 070 


E) 1004 


34. El motor de una grúa tiene un rendimiento 
del 75% y el sistema de transmisión 60%. 
¿Cuál será el rendimiento efectivo de la 
grúa? 


A)65% 
D)45% 


B)60% 0С)55% 


E) 40% 


36. Indicar cuántas afrmacionesson verdaderas: 

** Eltrabajoesuna magnitud vectorial. 

** El trabajo que realiza la fuerza normal, 
siempre es cero. 

** Sî una persona camina hacia la derecha 
la fuerza de rozamiento entre sus 
zapatos y el piso es hacia la derecha; por 
lo tanto el trabajo realizado por dicha 
fuerza es positivo. 

** El trabajo que realiza шпа fuerza 
conservativa es independiente de la 


trayectoria. 
A0 B)1 02 
03 84 


37. Hallar el trabajo realizado por la fuerza (N) 
desdeelrigen de coordenadas al punto: 
Р(1; 1) metros cuando la trayectoria que ha 
seguido el punto de aplicación ha sido la 
rectay=x. 


NI B)2J © 242) 


D) 43 E) 4/23 


38. El trabajo que realiza una fuerza al subir 
verticalmente a un bloque de 2 kg hasta una 
айшгаде5 mes 150J, ¿con qué aceleración, 


enm/3?, subió el bloque? (g = 10 m/s?) 


А1 B)2 ©з 
DJ4 E5 


A a 336 A Д 
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39. Un bloque de 5 kg de masa resbala con 
velocidad constante por un plano inclinado 
de 4 m de altura у 30° de inclinación 
respecto a la horizontal, calcular el trabajo 
realizado por la fuerza de reacción del 
plano sobre el bloque en todo el recorrido 


del plano. (g= 10 m/s?) 


A) + 1003 
D)-2004 


B)-100J С) +2007 


Е)-4001 


40, Un motor eléctrico de 75% de eficiencia 
requiere 5 KW para impulsar una bomba 
centrifuga de 64% de rendimiento la cual a 
su vez bombea agua hacia la azotea de un 
edificio a razón de 0,6 m3/mín, Encuentre 
айша del edificio. 


Абт 
0) 20m 


в)12т © 15m 


E)24m 


41. El consumo de agua de una ciudad con 
80000 habitantes es de 270 litros рог 
habitante y día, Los depósitos están a 100 m 
de altura del río. Los motores trabajan 15 h 
al día. Hallar la potencia útil yla nominal de 
los motores sisu rendimient es del 80%. 


@=10т/?у 
A)250kW  B)325kW  C)350kw 
0) 400kW E) 500kW 


42. Cuando una lancha a motor ве desplaza a 
velocidad constante, la fuerza de resistencia 
del agua al desplazamiento del cuerpo es 
directamente proporcional a la velocidad, Si 
рага mantener una velocidad de 32 km/h 
desarrolla una potencia de 2 kW. ¿Qué 
potencia se requiere para mantener una 
velocidad de 64knyh? 


A)12000W B)8000W C) 1000W 
D) 10000W E) 9000W 


43. La masa de un trineo es de 20 Kg y del 
esquimal que viaja sobre él es de 60 kg, el 
coeficiente de rozamiento entre el trinco yel 
hielo es estimado en 0,1, si los perros que 
impulsan el trineo corren razón constante 
de 2 m/s. ¿Qué potencia desarrollan éstos? 


(g= 10m5) 
A)360W  B)320W  C)240W 
D)160w E) 120W 


44. Unvendedor de hamburguesas le aplica una 
fuerza de 15 N a su carrito inicialmente en 
reposo y éste adquiere una aceleración de 2 


m/s”. ¿Qué trabajo neto (en J) desarrolló en 
un minuto? 


е 
D)274J 


Bso C)37kJ 


E) 2013 


AA E] сигиш E 
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45. El módulo de una fuerza es de 13 N y se 
ubica en el plano xy; si se sabe que aplicada 
la fuerza sobre un cuerpo, éste desplaza 
desde el punto A(2; -3) hasta B(6; -9) ala 
vez que desarrolla un trabajo de=52,J, halle 


elvector fuerza 


A) (10; V69) В)(3;/160) С) (5;12) 
D) (V160; 3) EJ(12;5) 


46, Determinar el módulo de la fuerza máxima 
ejercida sobre un resorte que al realizar un 
trabajo de 10 J, se logra deformar 
lentamente 20cm 


A)50N 
р) 40N 


B)100N С)10М 


E)25N 


47. Un ascensor absorbe una potencia de 24,5 
H.R y levanta un bloque соп velocidad 
constante de 400 cm/s. Determine la masa 


del bloque que levanta, si la eficiencia del 
ascensores del 80%. (1 Н.Р = 746 W) 
A)38kg  B)373ke C)190kg 
D)273kg E) 193kg 


48. Cuando una fuerza constante se aplica a un 
objeto, ésta desplaza en 10 m partiendo del 
punto A (-2; 3), si la fuerza “Р” efectuó un 
trabajo de -16 J. ¿Hasta qué punto fue 
desplazado el objeto? La fuerza se mide en 
newton. 


AC5;5) 
D) (4;-5) 


DESD С) 
E) (3;-4) 


49. Un tanque con capacidad de 3 000 litros 
está colocado a6 т de altura, encima de una 
cistema. Una bomba que funciona durante 
20 minutos hace subir verticalmente el 
agua, llenando completamente el tanque en 
dicho tiempo. ¿Cuál fue la potencia 
desarrollada por el motor de la bomba? 


ку25№ 
D)75W 


B)20W С)50М 


E) 147W 


50. Un objeto de 600 g de masa ingresa 
verticalmente a un lago con una rapidez de 
20 m/s, si conforme se sumerge su rapidez 
disminuye uniformemente, determinar el 
trabajo neto desde que ingresó hasta que se 


detiene. (g =100/s”) 


A3601 
D) 1003 


B)2403 ° ©) 1203 


E)60J 
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ПЕЕЛЕ lado саја e омат 


AMALIE EMMY NOETHER 


Amalie Emmy Noether, fue una matemática, alemana de nacimiento, 
conocida por sus contribuciones de fundamental importancia en los 
campos de la física teórica y el álgebra abstracta. En física, el teorema 
Че Noether explica la conexión fundamental entre la simetría en fisica y 
las leyes de conservación. 


Hilbert había observado que la conservación de la energía parecía ser 
violada en la relatividad general, debido al hecho de que la energía 
gravitacional podía gravitar ella misma. Noether dio la solución para 
esta paradoja, y una herramienta fundamental para la física teórica con 
su primer teorema de Noether, que probó en 1915, pero que no publicó. 
hasta 1918, 


Para ilustrar la importancia de este teorema, si un sistema físico se 7 
comporta siempre del mismo modo, independientemente de como esté 
orientado en el espacio, las leyes fisicas que lo gobiernan son 
simétricamente rotacionales, A partir de esta simetría, el teorema de 
Noether muestra que el momento angular del sistema se debe 
conservar. 


El propio sistema físico no necesita ser simétrico. Es más, la simetría de las leyes físicas que gobierna 
el sistema es responsable de la ley de la conservación. Como otro ejemplo, sí un experimento físico 
е el mismo resultado en cualquier luga у en cualquier momento, entonces sus leyes son 
simétricas bajo translaciones continuas en el espacio y el tiempo. Por el teorema de Noether, estas 
simetrías explican las leyes de conservación del momento lineal y la energía dentro de este sistema, 
respectivamente, 


RA Dar 


team CALAPENSHKO 
LIBRO" 


La energía es una magnitud física que asociamos con la capacidad que tienen los cuerpos para 
producir trabajo mecánico. En fisica la energía es uno de los conceptos básicos debido a su propiedad: 
fundamental: La energía total de un sistema aislado se mantiene constante. En el universo se cumple 
el principio: La energía no se crea ni se destruye, solo se transforma, es decir que se produce 
transferencia de un sistema а otro o transformación de energía de una forma a otra. 

La energía puede manifestarse de distintas formas: potencial, cinética, química, eléctrica, magnética, 
nuclear, radiante, etc, existiendo la posibilidad de que se transformen entre sí pero respetando 
siempre el principio de la conservación de la energía. Por ejemplo, en una licuadora la energía 
eléctrica que recibe para funcionar se transforma en energía mecánica en las cuchillas, en un simple 
focola energía eléctrica que recibe se transforma en energía luminosa. 

Un cuerpo posee energía como resultado de su movimiento о de su posición en relación con las 
fuerzas que actúan sobre ella. La radiación electromagnética posce energía que depende de su 
frecuencia у, por tanto, de su longitud de onda. Esta energía зе comunica a la materia cuando absorbe 
radiación y se tecibe de la matería cuando emite radiación. La energía asociada al movimiento se 
conoce como energía cinética, mientras que la relacionada con la posición esla energía potencial. Por 
ejemplo, un péndulo que oscila tiene una energía potencial máxima en los extremos de su recorrido; 
en todas las posiciones intermedias tiene energía cinética y potencial en proporciones diversas. Todas 
las formas de energía pueden convertirse en otras formas mediante los procesos adecuados, En el 
proceso de transformación puede perderse o ganarse una forma de energía, pero la suma total 
permanece constante. 


Es una forma de energía mecánica que se encuentra asociada a su velocidad. Todo cuerpo en 
movimiento tiene energía (energía cinética) y es capaz de producir movimientos en otros cuerpos. 
Podemos definirla energía cinética como: 


Unidades: т = kilogramos (kg) 
v=m/s; E, = joule (0) 


Ejemplo: Hallarla energía cinética de un auto de 5 000 kg de masa que se desplaza con una 
velocidad de72km/h. 
Segúnelenunciado: 


La energía cinética es: 
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TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGÍA CINÉTICA 


“El trabajo realizado por la fuerza resultante que actúa sobre un cuerpo, se invierte en modificar su 
energía cinética” 


De acuerdo a este teorema podemos afirmar que si el trabajo resultante es cero la energía cinética no 
varía, y por lo tanto su velocidad es constante. 
Si una fuerza resultante R constante actúa sobre un cuerpo le producirá una aceleración constante, 


porlo tanto podemos usarla ecuación: v?¿=w%, + 2ad 
Multipliquemos a ambos miembros por la masa (m): т, = mv”, +2mad 


Ahora, multipliquemos рог Jr ambosmiembros: Lmv, 19и, +12 ваа 


Simplifcando y reordenando: утуй, - туз, = тай... 0 


Como: F= may Wyo = Fd 
Entonces: Wg, = mad 
Reemplazando en la ecuación (1): Esga" Б.а = Мато 


Ejemplo: Hallar el trabajo que debe realizar la fuerza F para aumentar la velocidad del bloque de 4 
kg desde 3 m/s hasta 6 m/s. Considere queel piso es liso. 


3mvs блуз 
= ج‎ 
F F 
Resolución: ы ты ы 
Usandoel teorema: Ear Eco) = Wero 


Como la única fuerza que realiza trabajo es la fuerza F: Wg = W 


2 авг 
2 Ф®*- 
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CIENCIAS 


Es una forma de energía mecánica asociada ala posición o configuración de un cuerpo. Podemos pensar 
en la energía potencial como la energía almacenada en el cuerpo debido a su posición y que se puede 
transformar en energía cinética o trabajo. El concepto energía potencial, se asocia con las llamadas 
fuerzas conservativas, Cuando una fuerza conservativa, como la fuerza de gravedad, actúa en un 
cuerpo; la energía cinética ganada (o perdida) por el cuerpo es compensada por una perdida (o 
ganancia) de una cantidad igual de energía potencial. 

Por ejemplo un cuerpo que se encuentra a una cierta altura puede caer y realizar un trabajo o un resorte 
comprimido o estirado puede mover un cuerpo también produciendo trabajo, En el primer caso el 
trabajo es realizado por la fuerza de la gravedad, por eso a esta energía se le denomina: Energía 
potencial gravitatoria; en el segundo caso, el trabajo es realizado por la fuerza elástica, por eso se 
le conoce conelnombre de: Energía potencial elástica. 


| ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA (Epg) | 


La energía potencial gravitatoria está asociada a la fuerza de la gravedad y depende de un nivel de 
referencia, donde se asume que la energía potencial gravitatoria vale cero. Podemos decir que es el 
trabajo que realiza la fuerza de la gravedad para llevar a un cuerpo desde la posición donde se 
encuentra hasta el nivel de referencia. Por ejemplo la energia potencial gravitatoria de un helicóptero es 
diferente respecto a tierra que respecto a la cima de una montaña. La energía potencial gravitatoria de 
un cuerpo puede encontrarse a partir dela ecuación: 


Donde la energía Ey, se expresa en joule (J), la masa m, en kilogramos (kg), la altura h, en metros (m) y 


Ia aceleración de la gravedad (g) en m/s”. 


Ejemplo: Un libro de 0,5 kg se encuentra sobre una mesa de 80 cm de altura y junto a ella una silla de 
50 cm de altura. Hallar la energía potencial gravitatoria del libro respecto al piso y respecto a la silla. 


Resolución: 


Respecto al piso, la energíapotenciales: E, = mgh = (0,5 kg) (9,8 m/s) (0,8m) = 3,922 


Conrespectoalasilla su energía potenciales: E, = mgh = (0,5 kg) (9,8 m/s) (0,3m) = 1,472 
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La energía potencial elástica es energía potencial almacenada como consecuencia de la deformación de 
ча objeto elástico, tal como el estiramiento de un resorte. Esta energía está asociada a la fuerza elástica 
y podríamos decir que es el trabajo que realiza la fuerza elástica en llevar al cuerpo hasta la posición 
donde el resorte no está deformado. 

La energía potencial elástica almacenada por el 


resortealserestirado una longitud xes igual: 


i 


Donde, la energía E, se expresa en joule (J), la 
constante de elasticidad en (N/m) y la 
deformación “x” еп metros (m) 


Ejemplo: Calcular la energia potencial elástica que acumula un resorte de constante de elasticidad 
iguala 2000 N/m, cuandoesestirado 10 cm. 


Resolución: 


La energía que acumula un resortees: Epe = ЮС. 
Según los datos: K = 2000 N/m; x = 10cm = 0,1 m 
Reemplazando los datos: Ey, = gonos? 

Е, =103 


FUERZAS CONSERVATIVAS.- Una fuerza es conservativa cuando el trabajo que realiza sobre un 
cuerpo al trasladarlo de un punto a otro, es independiente de la trayectoria seguida, También podemos 
decir que una fuerza conservativa realiza un trabajo igual а cero cuando traslada a un cuerpo siguiendo 
una trayectoria cerrada. Son fuerzas conservativas, 1а fuerza де la gravedad, fuerza elástica, fuerza 
electrostática, entre otras. 

FUERZAS NO CONSERVATIVAS.- Una fuerza es no conservativa cuando el trabajo que realiza 
sobre un cuerpo depende de la trayectoria. Una de las fuerzas no conservativas es la fuerza de 
rozamiento o fricción. Como el trabajo realizado depende de la trayectoria, a mayor longitud, mayor 
será el trabajo realizado. 
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“El trabajo total realizado por todas las fuerzas no conservativas (Wpyc) que actúan sobre un cuerpo, se 
invierte en modificar su energía mecánica” 


AEn = Wrc 


Donde: ДЕ, = Encina!" Eminical) 
Winc = Trabajo realizado por las fuerzas no conservativas 


Ejemplo: Un bloque es lanzado con una velocidad de 7 m/s. Si la fuerza de rozamiento entre el bloque 
уе1рвоев constante y magnitud 15 N, hallar la velocidad del bloque al recorrer 3 m. 


Resolución: 
Hacemos el DCL del bloque: то, 
En 
f 
N 
Según el DCL del bloque, única no conservativa que actúa sobre el bloque es la fuerza de rozamiento: 
Ent Eonia =W 


П 
Буу) + Fae Epto) Eco) = W 
Сото el bloque se desplaza por un plano horizontal; entonces podemos decir que: Ep(F) = Epo) = O 


Reemplazando los datos: iov- jom =-азуз) 


Y -49=-45 


team CALAPENSHKO 


FÍSICA 


“Si el trabajo total realizado por todas las fuerzas по conservativas (Урус) que actúan sobre un cuerpo 
епо la energía mecánica se mantiene constante” 


Sise cumple qı 


мс = | Enga” Ena 


Ejemplo: Una pequeña esfera es soltada desde el punto A siguiendo la trayectoria lisa mostrada, 
Hallar la velocidad con que lega al punto B. (g = 9.8 m/5°) 


Resolución 
En todo el trayecto, sobre la esfera actúa dos fuerzas: la fuerza normal y la fuerza de la gravedad, de las 
cuales la fuerza de la gravedad es una fuerza conservativa mientras que la fuerza normal, no realiza 
trabajo; entonce se tiene que: Wpyc = O 

Luego se cumple que: Em(A) = Em(8) 


e у... CD 


¡Como la esfera fue soltada en el punto A, su velocidad ез cero; entonces: Еду = O 
Siescogemos un nivel de referencia que pase por el punto B: Epa) = O 
Reemplazando enla ecuación (0: Epy = Esa 
2 
ТЕ 
2ha 
v= aR 
Reemplazando los datos: у= 20805 
v=7m8 


team CALAPENSHKO 


1. ¿Qué energía cinética tiene al tocar el suelo 
un cuerpo de masa 10 kg que cae desde una 


altura de 7 metros?. (g=10 m/s?) 


A)2004 
D)700J 


B)400J 0)500Ј 


E)1000J 


2. бе lanza verticalmente hacia arriba un pro- 
yectil con velocidad inicial "V", ¿A qué altura 
soniguales la energía cinética y potencial? 
лум? в)у?/2 

DEA 


суу 
Юу? ЗЕ 


3. Un cuerpo tiene una energía cinética de 
100 J, ¿Cuál será su energía cinética si su 
таза permanece constante y su velocidad se 
duplica? 


A) 1004 
D)600J 


B)200J © €) 4003 


E)8003 


4. Se dispara un proyectil de 20 kg vertical- 
mente hacia arriba con SO m/s. ¿Cuál será su 
energía cinética luego de 35? (g=10 m/s) 


A) 1000, 
0) 40003 


B)2000J С)3000Ј 


E) 50003 


$. Desde una altura de 30 m se deja caer un 
objeto. Determinar su energía potencial 
respecto a tierra, luego de 2 segundos de 
caída libre, si su masa es 40 kg (g=10m/5") 


A) 10004 
D)40003 


B)2000J С)3000Ј 


E) 50003 


e 


7 


CIENCIAS 


Un cuerpo de masa “m” se desplaza 
horizontalmente con una velocidad “V”. Si 
luego aumenta su velocidad а “ЗУ” ¿Cuál ha 


sidola variación desu energía cinética? 
AJ2mV? 7 Bam C) SmV? 
D) 9mV? E) 8mv? 


Qué velocidad tiene el cuerpo cuando pasa 
por “B” si parte del reposo en А. No hay 


rozamiento. (g = 10 m/s?) 


A 
в 
80cm < 
35 cm 
Alms B)ams С)зт% 
D)4nvs E)Sm/s 


Hallar la mínima velocidad del móvil en "A" 
рага que llegue con las justas al punto B. 
(== 9,8 п/52) 


A)Snys 
D)8nvs 


B)6m/s 


©)7т/% 
EJ9m/s 


шаки Екы O 36 A E 


team CALAPENSHKO 


FONDO EDITORIAL RODO P FÍSICA А 


PROBLEMA 01. 


Resolución: 


PROBLEMAS RESUELTOS 


Un cuerpo de 1 kg de masa es soltado en la parte mas alta de un plano 
inclinado de 2m de longitud. Sî el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y 
el plano es 0,25, determine la velocidad del cuerpo al llegar a la base del 


plano. Asuma que: g= 10т/* 


Según el diagrama de cuerpo libre, observamos que sobre el cuerpo actúa una 
fuerza no conservativa (la fuerza de rozamiento), luego debemos utilizar el 
teorema del trabajo yla energía mecánica. 
Мс АЕ ама 
Lafuerza normal (N) es igual a: 
мев 
La fuerza de rozamiento es: 


Enla ecuación: 


Wing АЕ аса > W' = Enc) ~ Ema) 
Reemplazamos: 
-fd= Еву + -lEs + anl 


Si fue soltado enel punto "A, entonces su energía cinética ез сего: E, = 0 


Si asumimos un nivel de referencia que pasa por el punto "B", епот 


energía potenciales cero: Eşq = 0 


Reemplazando en (1): 2, 


Efectuando; 4 


team САГАРЕМЅНКО 


Luego de graficar el Р. С. L. del bloque observamos que actúa una “FUERZA 
МО CONSERVATIVA? (la fuerza de rozamiento); por lo tanto debemos aplicar 
el teorema del trabajo y la energía mecánica: Wpyc = Emecinica 


También vemos que: N = mg = (2kg)(10m/5?) > N =20newtons 


Entonces: £=pN =(0,4)(20) —› f=8 newtons 


En la ecuación:  Ус=АБ шш, > W! = Ea) Ec) 
+#.@-4 = (Бән) Ecco) naci +.) el 


Reemplazando en la ecuación (1): 
+F.d-f.d = {0+ E, gnu) 11040) 


Reemplacemos los datos: (40) (2m) (8N) (2m) = mv? 


Efectuando operaciones: 68-20902 


© v=8m/s 


e aE E gege” 


team CALAPENSHKO 


PROBLEMA 03- Unbloque de2kges desplazado por una fuerza "F" desde la posicién "A" hasta 
la posición "B" tal como se muestra en la figura, sobre una superficie sin 
rozamiento. Determineel trabajo que realizó la fuerza "Fen eltramo AB. 

21/5 Sms 


А в 


Resolución: Hagamoseldiagramade cuerpo libre del bloque durante su recorrido: 
N 


Peso = mg 
Entrelos puntos A y B, apliquemos el teorema del trabajo yla energía cinética: 
Wii g =a Ec 
Según el diagrama de cuerpo libre realizado, observamos que sobre él actúan 
tres fuerzas: Peso (mg), fuerza normal (N) y la fuerza "F", Luego: 
WE МЕМ Eg 
Como el peso (mg) yla fuerza normal (N) actúan perpendicularmente al 
movimiento: меч = Ww =0 


Entonces: 


PROBLEMA 04 ¿Con qué velocidad debe desplazarse un automóvil de 2 500 kg para que 
'su energía cinética sea igual a la energía potencial gravitatoria de una roca 
Че 500 kg colocada а па altura de 62,5 m? Considere: g =10n/S?. 
туш = 2500 Kg; т, = 800 kg; h 
La energía potencial gravitatoria de la roca es: 
By, = Pa 80h 


2,5 m 


team CALAPENSHKO 


а ciencias 4 


Reemplazando los datos: Ey = 800.10.625 -> Ey, = 5000007 
La energía cinética del auto es: 


> к=з? 
Сото la energía cinética (E.) es igual a la energía potencial gravitatoria (Ey), 
igualamos las ecuaciones: 

1250v*=500000 + vi=400 


Despejandola velocidad: 
2 v=20m/s 


PROBLEMA 05 керуе | | 
¡energía indica ¡cuando se encuentre a 2m del piso? 


Resolución: Mientras cae libremente, sobre el cuerpo no actúan fuerzas no conservativas, 
(solamente actúa la fuerza de gravedad); por lo tanto su energía mecánica se 
mantiene constante. Es decir: 

En бакыр = Em (биш) 
Es necesario saber que la posición inicial es cuando se encuentra a 10 m del piso 
y la posición final ез cuando se encuentra a 2m del piso. 
Como: Ea E+ Ep 
Luego: ашкы) + Epica = Вы) + Будда) 
Reemplazando las ecuaciones de las energias 


ту2, 
pital + m8 iia = Esc) EME hinat 


Comoel cuerpo fue soltado, su velocidad iniciales cero; luego: 
mgh iniciat = Ec + Mgh gnay 

Reemplazando losdatos: 25.10. 10 = Ec gan + 25.10.2 

Efectuando las operaciones tenemos: 

2500 = Б, +500 

Кыр = 20004 


AA EN) AA 


team CALAPENSHKO 


А 
A AA 
лево 7 
Esas tE = Едо + Eno 
Siel nivel de referencia pasa porel punto A: E, yy = O 

559 
In ета 


рена 
Reemplazando los datos: 1 (10) = $ з? + (9,8)(5) 

vo Ems 
Entre el punto O y B, el bloque realiza un movimiento parabólico: 
Analizando verticalmente: В = vt +$ gd 

s=0+ Lom 


Enun primer caso: D= 35m Р 
Como existe fuerza no conservativa (fuerza de rozamiento), aplicamos: 


к=” 
Ea Enio =W 
En + En- Euo- Epo W... @ 
Sifinalmentesedetiene: E, =0 
Sel nivel de referencia esel punto de partida: E = O 
Reemplazandoen la ecuación (1): Ep- Ego) = Wé . 
mgh- m=- 
mgDsenó- mv =D 
Е жае 
mg seno FT 
De la ecuación podemos deducir que la distancia recorrida es directamente al 
cuadrado de la velocidad inicial: D = Ку? 
Sila velocidad inicial se duplica: x = k(2v)? = 4 ky 


Cuando la barra ingresa а la zona rugosa, la magnitud de la fuerza de rozamiento 
aumenta directamente proporcional a la longitud que va ingresando a dicha zona. 
Cuando la barra ingresa 1 mala zona rugosa, la fuerza de rozamiento es: 

ЕУ 

f=umg 
Como la longitud en a zona rugosa es los 2/3 de toda la barra, la masa en la zona 
rugosa será, también los 2/3 de la masa toral: т = (2/3)(2) =4/3kg 
“Reemplazandolosdatos: _ f= (0,3)(4/3)(10) = 4N 


zona lisa} f zona rugosa 
ро 
А |N 
115 


El trabajo que realiza la fuerza de rozamiento mientras ingresa está representado 
porel área debajo la gráfica fuerza -vs- distancia. 


Como actúa la fuerza de resistencia del aire, debemos aplicar: 
С 
Donde, el trabajo realizado por las fuerzas по conservativas (УР), es la energía 


disipada por la resistencia del aire. Según dato del problema, se disipa 10 J por 
сада metro; como recorre (20 - h) metros, la energía disipada será: 


Em + Fyn Ea “Eya, *-1020-%) ... (ID 
Segúndato del problema: E, = 0,5Epm 
ComosedejacaerenA: Ey =0 
Reemplazando en la ecuación (П): 

0,56, ау + Ep -Epy =-10(20-Һ) 
1,SEpm -Epy =—200 + 10h 
1.5mgh -mg(20) = -200 + 10h 

15(2(10)h-(2)(10)(20) =-200 + 10h 
30h -400 =-200 + 10h. 

20h=200 ” h=10m 
La energía mecánica en el punto Bes: 
Fae) = Бик + Epey 


AAA 


team CALAPENSHKO 
Fag) = 0,5Ep + Еу 
Eam = 15Ё,оу 


twitter.com/calapenshko "== 7 15% 
Еу = 1.5(2)(10)(10) 


2 Бы) =3003 


PROBLEMA 10 , Un bloque de 10 de masa se desliza partiendo del reposo, sobre шпа 
superficie sin fricción inclinada 45” respecto al plano horizontal, como se 
muestra en la figura, Durante su caida, el bloque comprime 10 cm a un 
resorte cuya: constante elástica es de 100 Num”! Calcule cuál fue 
aproximadamente la distancia inicial d en metros que separaba al bloque del 


resorte, (5 = 9,81 mis) 


Resolución:  Datosdelproblema:  m=10g=0,01kg 


Comoeltrabajo ralizado por fuerzas no conserva- 
tivas es nulo: 


nan Eaa 
Fun Ey 3 Fea “Баю + Ea + 
Como partió del reposo: Ew =0 
Cuando el bloque estäen la posición A: Ea, = 0 
Sielniveldereferenciapasa por B: Epy 
Camo el bloque se detiene en B: Em = O 
Балаш э тл Ке 
Dela figura, se observa que: h = (d + 0,1) cos45° 
Reemplazandolos datos: (0,01)(9,81)(d + 0,1)cos45°= (100)(0,1)* 
(байа + олут) =} > әла озат 02 


д d=7,10m 
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Єивно 000. TUNES 


PROBLEMA 11 


Resolución: 


PROBLEMA 12 


Un cuerpo comienza a caer desde el reposo por acción de la gravedad. 
Cuando estî a una altura Н sobre el suelo se verifica que su energía cinética es 
igual a su energía potencial, la velocidad del cuerpo en este punto es vo el 
cuerpo sigue bajando y llega a una altura sobre el suelo igual a H/2, en este 
instante determine la velocidad del cuerpo en función dev, 

Según el enunciado del problema tenemos la siguiente figura: 
Aplicando la conservación de la energía mecánica, ya que no actúan fuerzas no 
conservativas: Ea E, 


Fen * Ey =E + Ena 
Como el punto B se encuentra a una altura H/2, la energía potencial en ese punto 
será la mitad de la energía potencialen A: Em = 0,5E a) 


Ey tEn =E +058 ду але Б) 
Segúndato del problema: Eu, = Epy AD] v, 
BEng = Бо, + OSE 
LSE = E M 
н 
US {т^ =} ту? > Б Y 


La resultante de las fuerzas que actúan sobre una partícula en movimiento 
тесїїпеоев Fy tiene la dirección yel sentido de su velocidad. La variación de 
F con la posición d dela partícula se muestra en la figura. Si se sabe que la 
partícula tenía una energía cinética de 7,5 J al pasar por d= 0 ¿cuál será su 
energía cinética (en J) ai llegara la posiciónd =3m 


FÍSICA 


Aplicando elteorema de la energia cinética: Е, = М 


nt 
ГО Вр qe „ш. AE A E 
sombreaba: тоу Eo =A АА 


Reemplazando el dato del problema ylas áreas de la figura: 


O (1 0029) 
Ba = 7,5 +1 + 13+ 12,5 
26—341 


Como existe una fuerza no conservativa (fuerza de rozamiento), aplicamos: 
Ean -En = 
N SST ASA TIT 


team CALAPENSHKO 


Donde el trabajo realizado por la fuerza no conservativa (W™®) es el trabajo 
realizado por la fuerza de rozamiento (W) 
Fan EE Ego W 
Como partiódelreposo: — E-yy)=0 
Como finalmente se detiene: E. yy = 0. 
Sielnivelde referencia esla posición final: E, = 0 
Epa W 
ЕЕЕ 
Donde D es а distancia total que recorre el bloque hasta detenerse, despues de 
pasar n veces por el tramo de longitud d; entonces se cumple que: D = nd 
MER = иад) 
De la figura se obtiene, que: N = mg 
тй = (umg) (nd) 
м © -~ Кеип 
Recmplazandolosdatos: 5 = (0.25)n (2) 


Resolución:  Datosdelproblema:  R=1m 


team САГАРЕМЅНКО 


Enelpunto Baplicamos: Е. = maq А 
Кач 


Como en езе instante la moneda se desprende de la superficie: N = 0 
2 


ta 
Reemplazandolosdatos: va“ == 000) v= 8... 0 
Сото no existen fuerzas no conservativas que realicen trabajo, aplicamos: 
Бмл) = Emam 
Ee + Ep = Esem + Epy 
Siel nivel de referencia pasa por elpunto B: Eg) = O 
Fan + Буду = Eeti 


a, Р 
jitma са 


mgosr= 


зекте? 
2 2 
V+2gh=w -.. а 
Dela figura, se obtiene: h = R-Rcos37° 


Reemplazandolosdatos: В=1-10{ = h=} m... Ш) 


Reemplazando las ecuaciones (D y (UD en M: + 2(10) 1 = 8 
=4 
v= 2ms 


1min = 605 
Volumen de agua= 600 litros 
Como cada litro de agua equivale a 1 kg: m = 600kg 


La potencia útil (PU) que desarrolla el motor es: PU o a 


a EE L EE 359 ANNAN 
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TIBRO 


PROBLEMA 16 


Resolución: 


Aplicamosel teorema de la energía cinética: 
Asumiendo que el agua sube соп rapidez constante: AF, 


Entoncestenemosque: МЎ 


Al subir el agua, sobre ella actúan la fuerza la gravedad (mg) y la fuerza de la 


bomba; entonces: W۳ „уч уй" a 


El trabajo realizado por la fuerza de la gravedad es negativo уа que el agua sube y 
e 


la fuerza está dirigida hacía abajo: М” = -mgh 


Reemplazando en la ecuación (1); mgh + we" 


ме. 
pomba 


Reemplazando daros: М" = (6000000) — w 


Reemplazandoen ia ecuación (у pu 29000) 


PU=1000W  PU=1kW 


Laeficiencia de la bomba es: п = PU 


PE 
1kw 

Reemplazando los datos: 0,4 = А 
PE=2,5kW 


Una pequeña esfera arada a una cuerda de longitud L, es soltada de la 
Posición mostrada en la figura. Hallar el valor del ángulo que forma la cuerda 
conla horizontal cuando el módulo de la tensión en la cuerdaeslos3/5 desu 
valor máximo. 


Según el enunciado, la tensión de la cuerda alcanza su máximo valor cuando pasa 
porel punto mãs bajo de la trayectoria circular. 

Como no existen fuerzas no conservativas que realicen trabajo, al energia 
mecánica se mantiene constante. 


EN 
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Analizando la esfera enel punto C: 
вота 
2 шеш 
Tas g=m E... @ 
Eme AyC: Emp = Ewo 
Ево HE += (0 
Como partié del reposo: Eun = 0 
Siel nivel de referencia esel punto C: Epo) =0 
Reemplazandoen la ecuación (11): Ел) = Ес) 


meine ~ тр = 2mg 


Reemplazandoen la ecuación (1): Ta, =3mg 
Analizando ala esfera en el punto B: F= mag 
2 


mgsenê = т. ...(Ш) 


Según la condición del problema: T = 0,5T gy 
Entonces, se tiene que: T= (0,5)(3mg) = 1,5mg E 
Reemplazando en la ecuación (Ш): 1,5mg—mgsenó = т... (IV) 


EntreAyB: Е-Е 
Билу + Вуду = Ea + уву 
Comopartedel reposo: Esn = 0 
Sielnivelde referencia pasa por el punto. 
Ean “Fam 
mg(Lsenê) = jmv me 
Reemplazando en la ecuación (IV): 
1,5mg-mg senê = 2mg senê 
1,5т = 3mg senê 
15= 35019 


Ban =0 


Resolución:  Datosdelproblema:  R=3m 
т = 100kg 
= 0,75 
En primer lugar, vamos a hallar la atura h necesaria рага que el carro logre dar la 
vuelta completa у рага ello analizamos al carro en el punto P: 


o 


ч 


امن مشاه 


А 
теа 


La velocidad mínima (vp) que debe tener el carro para que dé la vuelta completa, 
es cuando la fuerza de reacción (N) es nula: N = 0 


2 
monos Ro D 
Enel tramo ABF se conserva la energía mecánica; 
Fan Бу 
Fen + Epen = Ee + Буру 
0+ mah = mvp +mg(2R) 


ALZA 562 БАЧ AAA 
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зһ= 152 +2... aD 
Reemplazando la ecuación (1) en (II): gh = 1 gR + 22А h=25R 


Encltramo ABPB, se cumple: Ey) = Еш... (ID 


Eneltramo BC, secumple: Ec) Egg = WÎ... (IV) 
Reemplazandola ecuación (IID en (IV): Esc) “Ey = М 
Bao Eo E =D 
0+0-0-mgh=-4ND 
ЕТ 
Reemplazandola altura: 2,5R = (0,75) D 
С 2,5(8)=0,75D 
7,5=0,75D 
а рев н 


team САГАРЕМЅНКО 


Como partió del reposo: Ea = 0 

Epa = Eun + Epon 
Para hallar la energía potencial inicial de la cadena, la dividimos en 2 mitades, La 
energía potencial de toda la cadena es la suma de las energías potenciales de las 2 
mitades; ез decir: 


зз) + F50) = Jm + me) 


30065) +} 10)09) = 117 +00) 


10 
Nivel de referencia 
Басы) = кыр 
Estos + Вны = Бу 
Como partió del reposo: Esu) = 0 
Epo = Fan + Буру 
Para hallar la energía potencial inicial de la cadena, la dividimos еп 2 mitades. La 


energia potencial de toda la cadena es la suma de las energías potenciales de las 2 
mitades. 


A A 364 e А 
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SFONDO EDITORIAL RODO = = ZN 


La altura es medida desde el nivel de referencia hasta el centro de masa de la 
cuerda. 
2305) +7 805) = 1 mv + mg(20) 
158= hv +800) 
15100) = д^ + (10)(20) 


у 100 


2 у=10т/з 


z ы geram o + rTP 
¡PROBLEMA 20 En una canal de 2 ш de profundidad y 5 m de ancho fluye el agua con una 
Ё rapidez media de 10 en Cla; dela corriente. 4. 
стст таай m a а 
ао адаг ЗМЕЕ у 
Resolución:  Datosdelproblema: у= 100cm/s= 1 m/s 
profundidad = 5 т 
ancho=2m 
Como la velocidad ев 0,1 m/s; en 1sellargo de agua en el canal sería: 0,1 m 


Elvolumen de agua seria: У = (5)(2)(1) = 10m" 


Sila densidad del agua es 1000 kg/m; significa que la masa de agua es: 
m=10000kg 
La energía que desarrolla en 1s, es: 


Relm? 


Етте" 


Reemplazandolos datos: Е,=1010000)01)° 
E¿=50003 


energía 


La potencia desarrollada en 1 s, es: P = ES 


Como1CM=735w P= so00W LY 


team CALAPENSHKO 


CIENCIAS. 


(чї эту NIN уу кла APA AD FSE AD) ENTES 2 ATT AI 3 
PROBLEMA 21 ПЕЕ раа Aia 


Resolución: Datos del problema: F= (1;4;3)N 


D=(3:21) 
El trabajo mecánico que realiza la fuerza Fes igual al producto escalar de la fuerza 


yeldesplazamiento: М? =F-D 


W*=(1:4:3)-(3;2:1) 
W= (1)(3) + (4)(2) + (331) 
W=3+8+3 

5 Wm 143 


PETIT 


PROBLEMA 22 Suponiendo que ün atomóv de 7501 de peso ecc una potencia de20 | 

111 CV para mantener una velocidad constante de 60 km/h por una carretera | 
horizontal, hallarla potencia necesaria para que el automóvil suba a 60 km/h | 
una pendiente del 10 %, es decir 10 m de ascenso por cada 100 т de | 
топо. Suponer que as resistencias por rozamiento son las mismas еп | 


hmm 


КОКОН (а =10луз?) 
жаз ا .= تاھ کا‎ 
Resolución: Datosdelproblema: m= 750kg 
v=60km/h= 


P=20CX=14700W 
1er CASO: 


Como la velocidad es constante, se cumple: F motor =f 
La potencia que desarrolla el motor es: Pay = 
Reemplazando los datos: 14700 = F momy (60 km/h) 


team CALAPENSHKO 


Comola velocidad es constante, se cumple: F muner = f+ mg senê 
La potencia que desarrolla el motor es: Page = Eo Y 
Parr = (f+ mgsenê)v 
Ры = fv+ Vmg Senê ... Ш) 


Resolución:  Datosdelproblema:  R=2,7m 


Eltramo AB, еп una parábola; donde el alcance horizontal es: L = 2R senê 
Se sabe que para hallar el alcance horizontal se debe aplicar la ecuación: 


2, 
va senza 


L 
Е 
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Reemplazandolosdatos: э, =6П027) va =162... (D 
Enel tramo OA, se conserva la energía mecánica: 
Emo) “Ean 
Eao) + Epo) = Ee + Eyn 
Siel nivel de referencia pasa porel punto O: Epo) = 0 
Ecco) = Ean + Ед) 
ту = ту, +mgh 
Vw +в... ÛD 
Dela figura obtenemos: h = R + сое 
h=R+R(V6)— -h=7R/6 


Reemplazando el valor de R: h = 7(2,7)/6 ` b=3,15m 
Reemplazando en la ecuación (II): 


Y =162+2010/63,15) 


1, 
2 


2 v=15m/s 


Reemplazando la ecuación (1) en (II): 
Ро = 14700 + v mg senê 


Reemplazando os баю: Р, = 14700 + (60 


Рола =27 200 W 
Como1CM = 735% 
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Resolación:: БАБ Ы oda dl problema мони ое осе que таргын 
Posición inicial y final: 


1 
mg + туй. = Jm + } туу + maga) 
Como las dos masas tene igual radio de giro(L): v, = v = v 
түй. жт. =} mv + } mv + mga 
Reemplazando los datos: 
(309,8)(0,5) + (2)(9,8)0.5)= FGW? La + (29:812 (0,5) 
24,5 = 25 +19,6 
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Resolución: 


Entre A yB, la energía mecánica se conserva: 
Ean = Ema) 
Колу + Eyn = Eem + Epc 
rte del reposo enel punto AE, = 0 
Sielnivel de referencia pasapor el punto B: Егу =0 
Epa) = Eem 
mg(32-h) = $ mv,” ү 


х= 200320)... O 


Eltramo BCes un movimiento parabólico; 32 m| 


Verticalmente usamos la ecuación: 
Н 
монеи 


122 E | 
ъ=} iz 
Horizontalmente usamos la ecuación: D = vat 


ES Vaca E 


x= 2/3210) 


x2 заа) 
x= 2-22) 


x= 2 Ү4(Ф%-16)°-256] 


x=2/256--16) 

Рага que x, sea máximo; se debe cumplir que: 
h-16=0 h=16m 

La componente vertical de la velocidad es: 


vy = (320 m/s Ls 


Delafiguraseobtiene: tanê 


Como:v, = va; entonces: tanê = 1 


2 @=45° 
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1. Un pequeño bloque que fue soltado en А pasa 
por el punto В con una velocidad de 8 m/s, 
encuentre la máxima altura Н que logra 
alcanzar si el trabajo efectuado por la fricción 
entre Ay Bes igual que entre By C. 


(g= 10m) 


07m 
D) 14m 


B)0,8m 


C)12m 
E)1,7m 


2. El resorte de la figura está comprimido una 
longitud L. Si se le deja en libertad la 
velocidad de la esfera cuando ha recorrido 
21/5 es 6 m/s. ¿Con qué velocidad abandona 
la esfera el resorte? 


A)1,5nvs 
B)2,5m/s K 


з 


durante 3 segundos, llevándolo desde el 
punto (3; 2) hacia el punto (8; 5). Hallar la 
potencia desarrollada porla fuerza F durante 
los 3 s. La fuerza está en newton y las 


coordenadas en metros. 
A)39W B)30W OBW 
DJ13w Ем 


4 Оп bloque de 4 kg se encuentra en reposo. 
Una máquina lo levanta verticalmente соп 
una fuerza de 68 N hasta una altura de 56 
m. ¿Qué potencia desarrolló la máquina? 


@ =10т/?) 


АЛ 
D)992w 


B)952W — C)882W 


E) 582W 


5 Hallar la eficiencia de un motor que acciona 
un ascensor de 800 kg, si en cada minuto 
eleva una carga de 400 kg а una altura de 15 
m у con-rapidez constante, Además la 
potencia que recibe el motores de 12,5 kW. 


(8 = 10/55) 


A)50% 
D)25% 


B)40% С)30% 


E) 20% 


6. El bloque de 3 kg es jalado por una fuerza 
cuya magnitud varía según la ecuación: F = 
40 + x (N), sobre un plano inclinado, Si el 
trabajo neto realizado sobre el bloque 
para trasladarlo desde el punto O hasta el 
punto más alto del plano es 90 J; hallar el 
valor del coeficiente de rozamiento cinético 


entreel bloque y el plano. (g=10 m/s?) 


o 
Б 
> 
se 6m 
A020 воз C050 
0)075 5080 


= РАИС чага 371 SERIE ramane” 
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7. La dependencia de una fuerza en newton con 
la distancia está dada por la siguiente 
ecuación: F=12 — 3x. Hallar el trabajo que 
realiza la fuerza sobre una particula que se 
'mueve sobre el eje x, desde x=2 m hasta x=S 
m. La fuerza es paralela al movimiento de la 
partícula. 


А)10Ј 
0)45Ј 


в)7з) 067 


8152 


& Sobre un resorte en posición vertical 
inicialmente no deformado, se coloca un 
bloque de 25 N de peso y se le suelta, Si la 
constante elástica del resorte es 100 N/m, 
hallar el trabajo que realiza la fuerza de la 
gravedad hasta que el bloque se detiene. 


A)6,25J 
В)5,257 
C)0,625J 
D)0,5753 
E)0,50J 


9. ¿Qué potencia desarrollará el motor de un 
automóvil de 4 toneladas de masa sabiendo 
que viaja con una velocidad constante de 15 
луз рог una pista horizontal? La fuerza de 
rozamiento que ejerce el pavimento sobre los 


neumáticos es de 8% de su peso total. 
(g=10m/s*) 

A96kw  B)sûkw  C)64kW 
D)54kW E)48kW 


10, Un bloque de 4 kg parte del reposo y debido a 
una fuerza constante realiza un MRUV con 
una aceleración de 0,5 m/s?. Para un tiempo 
de 6s, hallar la potencia media desarrollada 
por dicha fuerza F: 


AIW 
D)3W 


BISW Суз 


E)4,5W 


H. Un auto de 2 toneladas baja por una cuesta 
con el motor apagado, con la velocidad 
constante de 12 m/s, La pendiente de la 
cuesta es de 5 m por cada 100 т. Hallar la 
potencia que deberá tener el motor para 
poder subir la misma cuesta con la misma 


velocidad? (g = 10 m/s?) 


A) 1,2kw 
D)12kw 


B)LEKW C)6KW 


E) 24kW 


12 Una masa en reposo sobre una mesa muy 
lisa comienza a moverse según una rect 
cuando se le aplica una fuerza variable 
paralela a la mesa, cuya magnitud es igual, 
еп todo instante, a la distancia recorrida, Si 
la distancia y la fuerza se expresan en 
unidades del S.1., el trabajo realizado por la 
fuerza cuando la distancia recorrida es de 


14m,tiene un valor enjoule de: 
A)196 B)114 ©)100 
D)98 E)49 


13. En el instante t = 0 el bloque de 40 kg se 
encuentra en x = 0. Se le aplica 1а fuerza 
horizontal cuya magnitud varía según la 
ecuación Е = 120 + Sx donde Р se expresa 
еп newton y хеп metros, Si el coeficiente de 
rozamiento entre el bloque y el plano 
horizontal es 0,25; hallar el trabajo neto 
realizado sobre el bloque al pasar de la 
posiciónx=0 mala posicién x = 4m. 


(=100/s) 


m жый 


A)520J 
в)4201 
C4003 
0)220Ј 
E) 1203 


A TE A ar ЖА 
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ч. 


15. 


16. 


Enelextremo inferior deun resorte de 20cm 
de longitud natural se cuelga un bloque de 5 
kg у, el resorte se estira 5 ст. Luego, muy 
lentamente, se aplica al bloque una fuerza F 
vertical, que lo hace descender 10 cm. Hallar 
eltrabajo (en J) realizado por la fuerza. 


@=10т/?) 


AS 
D)12 


в)8 c10 


Е)15 


Enla figura, la masa del bloque А ез 12 kg, la 
del bloque Bes de 16 kg, la polea es de masa 
despreciable y se desprecia la fricción entre 
las superficies en contacto. Se aplica la 
fuerza F al bloque B y el bloque A se mueve 


con una aceleración de 2 m/s? y recorre 1 m. 


Hallar el trabajo realizado por F para el 
recorrido indicado. 


dl 


Соп una fuerza “F” dirigida siempre por la 
tangente а la trayectoria, se subió lenta- 
тете а un montículo un pequeño cuerpo de 
masa “mm”. Hallar el trabajo de esta fuerza, si 
“h” es la altura del montículo, “Г es la 
longitud de la base y “у^ el coeficiente de 
rozamiento. 


A)152J 
B) 1023 
0763 
D)62J 
E)38J 


A) 2mg(h + 24L) E 

B)mg(h + pL) 

C) mg(2h + pl) h 
D)mg(h- pl) 

E mgh- 2u) 


17. Labarrade2m de longitud se desplaza por 
una pista de hielo, donde podemos despre- 
ciar el rozamiento, con una velocidad de 3 
m/s € ingresa a una pista donde el 
coeficiente de rozamiento es 0,8, ¿Qué 
distancia recorrerá la barra sobre la pista, 
hasta detenerse? 


Alm 

piis _ 3 

15m - 

pus Hielo n 
EJ20m 


18. Un соПагіп de 10 kg es elevado por un tubo 
por medio de una fuerza E tal como se 
muestra en la figura. Hallar el trabajo neto 
efectuado sobre dicho collarín, si se eleva 
una distancia de 2 m, considerando que el 
coeficiente de rozamiento entre el tubo y el 


collarines 0,2. (g= 10т/з°) 


A)363 
B)32J 
DEN 
0)28Ј 
Е)24) 7 


19. El motor de la figura jala al bloque de 4 kg 
por el plano horizontal rugoso, logrando 
que se mueva según la ecuación: x = t? + t 
(m). Hallar La potencia que desarrolla el 
motor desde el instante t = 1 s hasta t = 3з. 
El coeficiente de rozamiento es0,75. 


A)38W 
B)76W 
cosw 
0)190% 
E) 380W 


20, Un vagón de 8 toneladas viaja con una 
velocidad constante de 18 km/h. El 
conductor decide aplicar los frenos y en 5 s, 
su velocidad se reduce uniformemente a 9 
km/h. Hallar el trabajo realizado por la 
fuerza de frenado durante esetiempo. 


ЕТ 
D)S0KJ 


B2W  C)25kJ 


8750 


21. La magnitud de la fuerza “Р” que afecta al 
bloque varía según se observa en el gráfico 
*Evsx", Si el movimiento se realiza con 
velocidad constante de 2 m/s, ¿cuál es la 
potencia media desarrollada por F entre x = 
Отух= 6m? 


F(N) 
A xim) 
AJ64W  BS6W C)32w 
D)24W E)20w 


22, Un bloque de masa 0,2 kg que se desliza 
sobre una superficie horizontal choca con un 
resorte de constante elástica de 2 N/cm. El 
bloque comprime el resorte 4 cm desde la 
posición de relajamiento. La fricción entre el 
bloque y la superficie desde la posición de 
equilibrio del resorte hasta que lo comprime 
disipa 240 mJ de energía mecánica. Hallar la 
velocidad del bloque en el instante del 
choque con el resorte. 


Alms 
D)4m/s 


B)2m/s  C)3mvs 


EJ8m/s 


CIENCIAS 


23. Una cadena uniforme de longitud Y está 
suspendida de un resorte de longitud 
natural L y constante elástica К está en 
reposo cuando el resorte está alargado 1/2 
сото se muestra en la figura. Si se corta la 
cadena en un punto R calcule la longitud h 
de cadena necesaria para que esa porción h 
suba hasta dejar el resorte con una longitud 
46/5 


A)0,8Y 

B)O7Y r$ | 
C)0,6Y 

D)0,5Y n 
E)0,4Y y| QP- 


24. Una masa de 3 kg tiene una velocidad inicial 
Y, = (6T + 22 ў) m/s. Después de cierto 
tiempo su velocidad cambia a (8 + 4 j) 
пуз, Hallar el trabajo neto ralizado sobre la 
masa. 

А)-220) B)-330J 

0) -6603 


©) -440I 
Е) -990Ј 


25. Un bloque de 1kg que cuelga por el costado 
de una mesa se conecta por una cuerda que 
pasa por una polea ideal a un resorte de 
constante 100 N/m, ubicado horizontal- 
mente sobre la mesa, fijo en el otro extremo. 
Se sostiene inicialmente al bloque en reposo 
manteniendo al resorte sin estirar y luego se 
suelta, Hallar la rapidez del bloque cuando 
el resorte se ha estirado la mitad del 


alargamiento máximo. 
AJOSm/s Bims — C)15m/s 
D)2nvs E)25nvs 


"AA ETA 


team 
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28. 


а 


A la masa de 1 kg de un péndulo de 1 m de 
longitud, se la impulsa con una rapidez 
inicial de 2 m/s en su posición más baja, 
Cuando la cuerda forma un ángulo de 30° 
con la vertical, hallar la variación de energía 
gravitacional de la masa 


A133 
0)43) 


в)23Ј 
8537 


033) 


Una masa de peso P se amarra a un hilo de 
pesca que puede soportar hasta un peso de 
2,4P Si la masa se suelta desde el reposo 
estando el hilo en la posición horizontal, 
calcular el ángulo respecto a la vertical al 
cual serompeel hilo. 


узо 
р)53° 


B)370 
EJ 60? 


с)аз° 


Una bola se deja caer desde lo alto de una 
pared en A y oscila en un plano vertical en el 
extremo de una cuerda de longitud 3 т. 
ángulo Ө es el cual la cuerda se romperá 
sabiendo que puede soportar una tensión 
máxima igual a 1,8 veces el peso de la bola. 
¿A qué distancia (d) de la pared de 11,6 m de 
altura cae el saco? (g= 10/5) 


36m 
D)7,2m 


B)4,2m 


049m 
E)9,8m 


29. Se coloca un bloque de masa 0,25 kg sobre 
un resorte vertical de constante 5 000 N/m y 
se empuja hacia abajo, comprimiendo el 
resorte una distancia de 10 em. Cuando el 
bloque se suelta, deja el resorte y continua 
su camino hacia arriba. ¿A qué altura 
máxima por encima del punto de liberación 
llega el bloque? 


AJ25m  B)Sm Фют 
D)20m E)25m 
30. De un soporte O pende un objeto de masa m 


mediante una cuerda de longitud L. Se le 
desplaza hasta que la cuerda está extendida 
horizontalmente, como indica la figura, y se 
le suelta desde el reposo. ¿A qué distancia 
mínima por debajo del punto de suspensión 
deberá situarse un clavo para que el objeto 
realice шп movimiento circular completo, 
alrededor del clavo? 


AJO2L 
B)O3L 
суон. 
D)O,SL 
E)0,6L 


2 


Unobjeto de 200 g comprime el resorte en A 
y se suelta desde el reposo, Despreciando el 
rozamiento determinar la deformación 
mínima del resorte para que el cuerpo luego 
de ingresar al rizo permanezca en contacto 


¡con la pista en todo instante. 
Datos:r = 1m, k= 4 KN/m. 


А)2ст 
B)25em 
4em 
D)Sem 
E)10cm 
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32. Sobre un bloque de 5 kg, inicialmente en 
reposo sobre una superficie horizontal lisa, se 
aplica una fuerza también horizontal de 10 
N. Halle la potencia media (en W) 
desarrollada por la fuerza durante los 3 
primeros segundos y la potencia instantánea 
(enWent=25. 


A)30;40 
D)35;35 


B)30;30 
E)20;30 


С40;40 


33. Un joven tira de su trineo y lo sube por una 
pendiente de 37° en la que el coeficiente de 
rozamiento es 0,1. La masa del trineo es de 50 
Kgy eljoven recorre, partiendo del reposo, una 
distancia de 45 т en 5 з con un movimiento. 
acelerado, Hallar la potencia media desa- 


rrollada porel joven. (g=10m/s*) 


A) 4.68KkWw 
D)2,34KW 


B) 46,8KW C) 468KW 
E)23,4kW 


34, Una pequeña esfera es soltada desde la 
posición A y rueda por una superficie 
cilíndrica lisa. La fuerza de reacción de la 
superficie al pasar por С es 3 veces que la 
fuerza de reacción al pasar por B. Hallar el 
valor de®. 


узот 
В) 379 
C)45° 
D)53* 
E)60° 


CIENCIAS 


35. Cuando un bote se desplaza por el agua con 
velocidad constante, ésta ofrece una fuerza 
Че resistencia directamente proporcional a la 
velocidad del bote. ¿En qué porcentaje debe 
incrementar la potencia desarrollada por el 
motor del bote para duplicar su velocidad? 


A) 50% 
D) 300% 


B) 100% 
E)400% 


0) 200% 


36, Un carro de 2500N de peso que opera а una 
tasa de 150 kW desarrolla una velocidad 
máxima de 30 m/s sobre un camino 
horizontal plano. Si se considera que la 
fuerza resistiva (debida a la fricción y a la 
resistencia del aire) permanece constante, 
¿Cuál es la máxima velocidad (еп m/s)del 
carro sobre una pendiente inclinada de 1 m 


deelevación por 20 т de recorrido? 
A)29,27  B)28,29 С)27,28 
D)26,28 Е)2529 


In acróbata de 60 kg porta en cada mano 
una pesa de 10 kg. Con los brazos en cruz 
salta de pie sobre una cama elástica 
elevando su centro de masas 3 m en cada 
salto, Al llegar al punto más bajo en uno de 
los saltos, suelta la pesas, ¿A qué altura 
llegará en el salto siguiente? 


A2m 
D)Sm 


B)J3m 
E)8m 


Cam 


38. A un cuerpo cuya masa vale un kilogramo, 
que está en reposo y colgado de un hilo de 
un metro, se le imprime una velocidad 
horizontal de seis metros por segundo. 
¿Cuánto vale la tensión del hilo en el 
instante que alcanza su máxima altura? 
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39. El péndulo de la figura está formado por una 
barra rígida de masa despreciable y largo L, 
соп una masa теп su extremo. Siel péndulo 
se suelta desde el reposo en su posición de 
equilibrio inestable, encuentre el ángulo que 
define la posición en la cual al caer la masa 
cambia la fuerza axial sobre la barra de 
compresional a tensional. 


А)ө= arccos (1/3) 
В)0= arccos (2/3) 
C)0= arccos (1/2) 
D) 0= arccos (1/4) 
E) 0= arc cos (2/5) 


40. Un estudiante de 70 kg sube a una colina de 
120 т де altura. Si el organismo del alumno 
tiene un rendimiento del 20 %. ¿Cuánta 
energía interna es consumida por el estu- 
diante durante el ascenso a la colina (expre- 


se suresultado en Kcal)? (g= 10 m/s: 


A)420 
D) 100,8 


B)210 €) 240; 


E)50,4 


41, Un bloque de madera de masa 2kg se encuen- 
traen contacto con un resorte comprimido en 
el extremo inferior de un plano inclínado que 
hace ángulo de 37° соп la horizontal. Al soltar 
elresorteel bloque se mueve hacia arriba en el 
plano inclinado, Cuando se encuentra а una 
distancia de 6 m del punto de partida su 
velocidad es 4 m/s hacia arriba del plano. El 
coeficiente de fricción cinética entre el bloque 
y el plano es 0,5. Hallar la energía potencial 
almacenada inicialmente en el resorte 


comprimido. (g=10m/5") 


A403 
D) 1363 


B)80J ©)вв1 


Е)126) 


42. Cuando una lancha a motor se desplaza a 
velocidad constante, la fuerza de resisten- 
cia del agua al desplazamiento del cuerpo 
es directamente proporcional а la 
velocidad. Si para mantener una velocidad 
de36km/h desarrolla una potencia de 3 
KW. ¿Qué potencia se requiere para 


mantener una velocidad de 72 kmh? 
A)12000W B)8000W  C)1000w 
0)10000% E) 9000 W 


43. Un motor eléctrico de 80% de eficiencia 
requiere 3 KW para impulsar una bomba 
centrifuga de 73,5% de rendimiento la cual 
asu vez bombea agua hacia la azotea de un 
edificio a razón de 0,54 m/min. Encuentre 
Ja altura del edificio 


A)JSm 
D)20m 


B)l10m О15т 


E)25m 


4. La masa de un trineo es de 20 kg y del 
esquimal que viaja sobre él es de 60 kg, el 
coeficiente de rozamiento entre el trineo y 
el hielo es estimado en 0,2, silos perros que 
impulsan el trineo corren a razón constante 
de 3 m/s. ¿Qué potencia desarrollan éstos? 


8-10) 


A) 460W 
D)520W 


B)480W  C)S00W 


E)540W 


45. Un vendedor de hamburguesas le aplica 
una fuerza de 20N a su carrito inicialmente 
en reposo y éste adquiere una aceleración 
de 2 m/f. ¿Qué trabajo neto (en J) 
desarrolló en 10 segundos? 


A)200 
D)2000 


в)300 С)500 


E)3000 


«<A 
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46. Luego desoltarse la esfera en “A”, al pasar por 


“B” el dinamómetro ideal indica 10 newtons 
determinar la aceleración que presenta al 


pasarpor“B"(g=10m/s") 


AJ2V10m/s* В) 10/82  Сузтуз® 


D)2/5m/8 Е)4/5 m/s? 


47. La esfera de 200 g unido al cordón de goma 


де masa despreciable, de 1m de longitud y de 
constante de rigidez K= 100 N/m es 
impulsada con una rapidez de 2/35 m/s, de 
tal manera que empieza a moverse sobre el 
tablero liso, ¿Cuál es la máxima deformación 
que experimenta el cordón? 


LS 


A)0,1m 
B)0,2m 
©)0,3m 
D)0,4m 
E)0,5m 


48, Sobre una plataforma de forma circunfe- 


rencial que rota en un plano horizontal con 
una rapidez angular 5 rad/s, se mueve un 
bloque pequeño de 160 g. ¿Cuál es el trabajo 
realizado por la fuerza de rozamiento en 
dirección radial sobre el bloque de una 
Posición “A” a una posición “В” que distan 30 
cmy 50cm deleje de rotación? 


A) +3,23 
D)-6,43 


B)-32J С) +642 


82) 


CIENCIAS 


49. El ladrillo de 2 kg con una rapidez de 4 m/s 
impacta con un resorte. ¿Cuál es la máxima 
deformación que experimenta el resorte? El 
coeficiente de rozamiento cinético entre el 
pisoyelladrilloes0,1. 


72N/m) 


AJO,Im 
D)0,8m 


B)0,2m 


Сот 
E)im 


50. Un objeto de 500 g ingresa verticalmente a 
un lago con una rapidez de 42 m/s, si 
conforme se sumerge su rapidez disminuye 
еп 14 m/s еп cada 2 segundos, determinar 
el trabajo neto desde que ingresó hasta que 


se detiene. (g = 10m/5%) 


А) 400] 
0325] 


BII QM 


Е)401) 
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4. ¿Conocer y aplica los conceptos de cantidad de movimiento e impulso. ıl => o=» 
чес Aplicar correctamente el principio de conservación de cantidad de movimiento. +- 
4 Conocer el concepto de choque у los tipos de choques, te! 


GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ - EL CONATO Y LA FÍSICA 


Gottfried Leibniz (1646-1716) fue estudíante de Erhard Weigel 
(1625-1699) y aprendió el principio de conato de él у de Hobbes, 
aunque Weigel usaba la palabra tendentia (tendencia en latín). 
Concretamente, Leibniz usa la palabra «conato. en su NUEVO 
SISTEMA DELA NATURALEZA (1695) para describir una idea similar la 
de Hobbes. 


Para Leibniz, el problema del movimiento resuelve la paradoja de 
Zenón. Como el movimiento es continuo, el espacio debe ser 
infinitamente divisible. Para que algo pueda iniciar un movimiento, 
debe existir alguna propiedad o fuerza voluntaria, semejante a la 
mente, inherente а los constituyentes básicos del universo que los 
impulsa. Este conato es una suerte de movimiento instantáneo о 
"virtual" que poseen todas las cosas, incluso cuando están estáticas. 
Mientras tanto, el movimiento es sólo la suma de todos los conatos. 
que posee la cosa, junto con las interacciones de las cosas. El conato es al movimiento lo mismo que 
un punto al espacio, El problema con esta visión es que un objeto que choca con otro no sería capaz. 
de rebotar si la única fuerza en juego fuera el conato. 


Leibniz definió el ímpetu (impulso) como el resultado de una suma continua del conato de un 
cuerpo, al igual que la vis viva (o "fuerza viva") es la suma de la inactiva vis mortua. Basándose en el 
trabajo de Kepler y probablemente, en el de Descartes, Leibniz desarrolló un modelo del movimiento 
planetario basado en el principio de conato, la idea del éter y un vórtice de fluidos. Esta teoría se 
expone en el trabajo Tentamen de motuum coelestium causis (1689), De acuerdo con Leibniz, el 
análisis de las órbitas elípticas de Kepler en sus componentes circular y radial se puede explicar por 
un “vórtice armónico” para el movimiento circular, combinado con una fuerza centrifuga y la 
gravedad, siendo ambas cosas ejemplos de conato, para dar cuenta del movimiento radial. Más 
tarde, Leibniz definió el término conato monádico, como el “estado de cambio" a través del cual 
avanzan perpetuamente sus mónadas. 
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La cantidad de movimiento es una propiedad de las cosas que se mueven por ejemplo todos sabemos 
que mas difícil detener a un auto que a una bicicleta ligera que se mueven con la misma rapidez. 
Expresamos el ejemplo anterior diciendo que el auto tienen mayor cantidad de movimiento 
(momentum) que la bicicleta. Por cantidad de movimiento se indica la inercia en movimiento, para 
tener una idea mas clara de la necesidad de esta magnitud veamos el siguiente caso que se muestra 
continuación. 


Veamos 


El cuerpo de masa "m" tiene la misma rapidez “V” antes y después del impacto con la pared. 


Del gráfico anterior podemos observar que la energía cinética “Ec” es la misma antes y después del 
impacto con la pared debido а que el cuerpo de таза “ш” no cambia su rapidez чу, 


Pero si observamos los vectores velocidad del cuerpo antes y después del impacto podemos ver clara- 
mente que la dirección del movimiento a cambiado. 


Debido a lo anteriormente mencionado notamos que; es necesario medir el movimiento en forma 
vectorial y por tal motivo introducir una magnitud que caracterice el movimiento mecánico 
considerando su dirección, esta magnitud vectorial es la cantidad de movimiento (Р). 


Cantidad de movimiento: ( F ) 


Esta magnitud vectorial caracteriza al movimiento de un objeto ya que no sólo considera las carac- 
terísticas de su velocidad sino también a la inercia del mismo, Los vectores cantidad de movimiento 
y velocidad poseen la misma dirección. 


=my] .... Unidad: kg. m/s 


ARA 580 Dio a ш 
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FÍSICA 


Donde: 
+ mi masa en kg 


velocidad en m/s 


Operaciones importantes: 


+ La cantidad de movimiento es una magnitud vectorial que presenta la misma dirección que la ve - 
locidad. 


«$7 mmu son paralelos. 
® Si cambia la velocidad también cambia la cantidad de movimiento (movimentum lineal). 


+ Dela definición se puede observar que un objeto en movimiento puede tener una gran canti- 
dad de movimiento, si su masa o su velocidad son grandes, o sí tanto su masa como su velo- 
cidad son grandes. 

+ La cantidad de movimiento es una medida de la inercia de un cuerpo en movimiento y esta 
relacionada con el movimiento de traslación. 

+ La expresión anterior no es relativista y solo es valida cuando v< <c donde “с” es la rapidez 
de la luz, 


¿Sabias que? 
La palabra momentum es una palabra en latín que significa “movimiento” o “energía” en movimien- 
о. 


Aplicación: 
Un tanque de 8000kg se mueve hacía la derecha con 


rapidez constante de 15 m/s. 
Calcule lo siguiente: = 
А. La cantidad de movimiento del tanque. 


В. La magnitud de la cantidad de movimiento. 


Solución: 


А. Si el cuerpo se mueve a la derecha con rapidez de 15 m/s su velocidad sera: у= 15m/s(i)° 
Ahora aplicamos: 


A E as 
Ей „рид p=soo0as)  P=12x10%g TÖ 


B. La magnitud de la cantidad de movimiento sera: 
p=12x10*kg © 


A EA 
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Cantidad de movimiento para un sistema de particulas 


Si deseamos obtener la cantidad de movimiento de un sistema de dos o mas partículas. 


a 
М Р 
ы: 


En general: 


donde: 


Bus. : Cantidad de movimiento del sistema. twitter.com/calapenshko 
¿Sabias que? 


Momentum como se define en la segunda ley de Newton; se llama con frecuencia momentum lineal 
para distinguirlo del momentum angular que se asocia con el movimiento rotacional. 


Impulso (Ï) 


El impulso es una magnitud vectorial que mide la transferencia de cantidad de movimiento entre los 
cuerpos, 

Cada vez que una fuerza actúa sobre un cuerpo durante un intervalo de tiempo (relativamente 
pequeño), se dice que tal fuerza le comunica al cuerpo un impulso, en dirección de la fuerza ejer- 
cida. 

Si: F =constante 


Unidad :Ns 
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Observaciones importantes: 

+ Elimpulso es una magnitud vectorial que presenta la misma dirección de la fuerza. 
+ TF „son paralelos, 

+ Si cambia la fuerza también cambia el impulso. 

Consideremos el siguiente caso para una fuerza constante 


Para una fuerza constante el impulso que produce se puede calcular gráficamente de la siguiente 


manera: SiP =constante. 


FN) 


Consideremos 


siguiente caso para una fuerza variable 


Para una fuerza que no cambia su dirección cuyo modulo depende del tiempo, su impulso (Impul- 


sión) se obtine gráficamente como se muestra a continuación. Si: F « constante. 


кю 
m 


Si el cuerpo experimenta un impacto con la pared que duro 0,05 y recibió una fuerza por parte de 
la pared de 2000N de magnitud (desprecie el rozamiento). 


Aplicación: 


Calcule lo siguiente: 
A. El impulso 
B. La magnitud del impulso 
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Solución: 

A. Como ya sabemos el impulso depende de la fuerza y el tiempo de duración del impacto. 
Además podemos mencionar que la pared le ejerce una fuerza al cuerpo hacia la derecha y por lo 
tanto la fuerza que se le aplica sera: 

2ооох@) 

Aplicamos: 


РА] „№5 


Î =(20000(0,05) 


T=100N(D) 
B. La magnitud del impulso sera: 
1=100N 


Si la cantidad de movimiento de un cuerpo cambia, entonces pueden cambiar su masa, su velocidad 
‚о ambas . Sila masa permanece igual como es frecuente, entonces la velocidad cambia y se presen- 
ta una aceleración. ¿Pero que produce esta aceleración?. La respuestas es muy sencilla , como sabe- 
mos de la segunda ley de Newton la fuerza es la que provoca una aceleración. 

Рог lo tanto cuanto mayor sea la fuerza que actúa sobre el cuerpo, mayor sera el cambio de la velo- 
cidad y en consecuencia, mayor sera el cambio en la cantidad de movimiento. 

El impulso realizado sobre un cuerpo por todas las fuerzas que actúan sobre él es siempre igual а la 
variación de su cantidad de movimiento. 


Ш 
Por lo tano: 
E 
Observaciones importantes: 
+ Cuando una fuerza causa un impulso sobre un cuerpo origina en el un cambio en su cantidad de 
movimiento. 


+ La cantidad de movimiento se modifica debido a la acción de una fuerza en un intervalo de tiem- 


ро pequeño , lo cual quiere decir que hay una transmisión de un impulso. 


a a A 384 ERA ATT у РАЙ 
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= Este teorema también permite determinar el efecto de una fuerza muy intensa en un tiempo de 
corta duración, como las producidas en los choques. А estas fuerzas se les suele llamar Fuerzass 
impulsivas. 

+ Esta relación se determino para el caso en el las fuerzas que actúan sobre el cuerpo sean constan- 
tes, pero también es valida cuando las fuerzas no lo sean. 

+ Es recomendable tener en cuenta lo siguientes 


Pr 


|= fpf +p? –2рер.сова 


+ Pf: valor de cantidad de movimiento 
+ P; : valor de cantidad de movimiento 


* “ues el ángulo entre Pey Р, 


¿Sabias que? 


En un choque las bolsas de aire en los automóviles prologan el tiempo de impacto pero reducen con- 
siderablemente la fuerza de impacto. 


Aplicación: 


Determine el impulso que experimenta el cuerpo de 20kg, sí luego de impactar con la pared tiene la 
misma rapidez (deprecie el rozamiento)... 
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Solución: 
Antes de aplicar el teorema del impulso y la cantidad de movimiento hay que determinar la veloci- 
ай del cuerpo antes y después del impacto. 

Sila rapidez al inicial es 0,8 m/s entonces su velocidad inicial sera: 


=0 


rapidez final osea la rapidez después del impacto es 0,8 m/s y el civerpo ahora se dirige hacia la 
derecha entonces su velocidad final sera: 


v=0,8% 
s 


Ahora aplicamos: 


Principio de Conservación de la cantidad de Movimiento 
Solo un impulso extremo puede provocar un cambio de la cantidad de movimiento de un sistema ya 
que los impulsos internos no lo harán. 


Por lo tanto si no hay fuerza externa no hay impulso externo y no es posible cambiar la cantidad de 
movimiento. 


También podemos mencionar que en todo sistema aislado es decir en aquellos sistemas donde la 
resultante de fuerzas externas sobre el sistema es cero, se verifica que la cantidad de movimiento 


del sistema se mantiene constante, ya que sólo actúan internas de acción y reacción. 


Este principio se cumple durante el choque de cuerpos libres, en las explosiones, ete. 


Sistema Aislado: УЕ =0 
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+ En ausencia de una fuerza externas, la cantidad de movimiento de un sistema no cambia. 

* Las fuerzas internas de un sistema pueden producir cambios en el momentum de cada partícula 
del sistema sigue el mismo. 

+ Cuando se conserva la cantidad de movimiento , la velocidad del centro de masa permanente 
constante. 


Aplicación: 
Una placa de 10kg de masa se encuentra en reposo sobre una superficie horizontal sin rozamiento. 
Un bloque de 4kg de masa es empujado horizontalmente sobre la placa con una velocidad de mag- 
nitud V,=14 m/s. Debido a la fricción entre el bloque y la placa, esta es arrastrada y también se 


ропе en movimiento. Luego de cierto tiempo el bloque y la placa alcanzan la misma velocidad de 
magnitud Va y pasan a moverse juntos. Hallar el valor de Vz. 


—y ,اج‎ 


Nuestro sistema será el bloque у la placa. 

La resultante de las fuerzas externas (pesos y reacción normal) es nula. 

Luego: E > 
с Бат асо = Paist-ANAL 

мум +M,(0) = (Mg +Mp)Va 

4:14p=(4+10)V, 


m 
M2 
элу) 


{| DESERVACIÓN 


Las fuerzas normal у de rozamiento entre el bloque у la placa son fuerzas internas que по 
varían la cantidad de movimiento del sistema. 


¿Sabias que? 
Sabías que las fuerzas internas de una pelota de béisbol en movimiento no tiene efecto alguno sobre 
1а cantidad de movimiento de la misma. 


AAA EN лез: иша. AS 
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CIENCIAS 


Y COLISTONES 


Si hemos visto un juego de billar se puede observar una interacción entre las bolas, pero dicha 
interacción es breve, es decir de corta duración como por ejemplo cuando lanzamos una pelota de 
frontón contra la pared o cuando golpeamos una pelota pequeña con un bate. 

También podemos mencionar que la cantidad de movimiento se conserva en los choque, es decir, la 
cantidad de movimiento neta de un sistema de objetos que chocan no cambia antes , durante no 
después de la colisión, Esto se debe а que las fuerzas que actúan durante el choque son fuerzas 
internas, que actúan y reaccionan dentro del sistema mismo. Solo hay una redistribución o partición 
de la cantidad de movimiento que hay antes de la colisión. 


Entonces podemos afirmar: 


Donde: - 
+ б, си: Cantidad de movimiento antes del choque: 
+ боси: cantidad de movimiento después del choque. 


Coeficiente de Restitución(e) 

Esta magnitud escalar, que depende de las cualidades elásticas de los materiales que conforman los 
cuerpos que chocan , nos indican. en que grado se disipa o no la energía mecánica de los cuerpos 
que chocan en forma de calor. 

También el coeficiente de restitución(e) nos permite comparar el impulso de recuperación con res- 
pecto al de deformación. 


Von Vos Va Уз 
> _ иы > 


A КО БЕРНЕ ЕЁ 


+ Para cada velocidad se debe considerar su signo respectivo. 
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FISICA 


rem 


WietoalAcercamieno) 


También gráficamente podemos hallar “e” 
FN) 


м w) 


Tipos de choques 


1. Choque perfectamente elásticos 
En este caso la energía cinética del sistema se mantiene constante, no varia a causa del choque. 
(=D). 


on = Ёср-снуј 
Donde: 


* Еле су: Energía cinética antes del choque. 

» Een: Energía cinética después del choque. 

2. Choque inelásticos: 
En este tipo de choque parte de la energía cinética del sistema se convierte en calor debido a 
deformación inelástica de los cuerpos chocan, verficandose que los cuerpos se separan después 
de la colisión. (0<e<1) 


-сн) = Ё©р-сну + Calor] 


+ Ecc : Energía cinética antes del choque. 
= Ес сы): Energía cinética después del choque. 
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CIENCIAS 


3. Choque completamente inelástico o choque plástico. 
En este caso los cuerpos que chocan quedan adheridos por efecto del impacto, para luego mover- 
se en conjunto, la deformación inelástica de los mismos convierte parte de la energía cinética del 


sistema en calor, (e=0) 
Eci-on = Ecm- + Calor] 


+ Ee: Energía cinética antes del choque. 
+ Ecom Energía cinética después del choque. 


2 


Aplicación: 
Para el caso mostrado calcule el coeficiente de restitución(e) 


Sabemos por propiedad: 


+ Observando el resultado podemos afirmar que el choque es inélastico . 


AAA El) IAE 
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CENTRO DE MASA (C.M.) 


El centro de masa de un sistema de partículas es aquel punto que se mueve como si toda la masa del 

sistema estuviese concentrada en el centro de masas y como si todas las fuerzas externas estuviesen 

aplicadas en dicho punto, También podemos decir que el centro de masa esla representación puntual 
de un sistema de partículas (cuerpo físico) donde se considera concentrada toda la masa de las 
partículas en consecuencia 

la ubicación del centro de masa (CM). 

Observaciones importantes: 

+ Al considerar la masa de las partículas como si estuvieran en un solo punto su comportamiento es 
análogo al comportamiento del sistema. 

+ Laposición, velocidad y aceleración del centro de masa CM corresponden a la posición , velocidad 
y aceleración del sistema de partículas. 

+ Sila cantidad de movimiento del sistema de particulas se conserva, es decir la fuerza extrema 
resultante es nula, se cumple que la velocidad del centro de masa СМ es constante o puede ser cero 
(reposo). 

+ Sise diera el caso en que el sistema presenta traslación pura vale decir cuando no hay rotación se 
puede considerar que la fuerza resultante actúa en el centro de masa CM del sistema. 

+ Vale la pena mencionar que cuando se trabaja con alturas pequeñas comparadas con el radio de la 
tierra la aceleración de la gravedad g es constante у en estas condiciones CM y CG coinciden. 


POSICIÓN DEL CENTRO DE MASA 
Larelaciónque se muestra a continuación se utiliza para una distribución discreta de partículas. 


MF] + Mara... + Maf, 
3F ЛЯ ЛА 


ССТ 


donde: 
Fu: Esla posición de masa del sistema (C.M.) respecto al origen de un sistema de coordenadas. 
Sonlas posiciones de cada partícula respecto al origen de coordenadas. 

m,+m,+....+m, ; Esla masa del sistema de coordenadas. 

Esta relación se usa para una distribución discreta de partículas ya sea en dos dimensiones o tres 
dimensiones, 


СЕЛ 


Para el caso de dos dimensiones se puede aplicar. 
PTA ET RRA 
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© El centro de masa СМ de un sistema de partícula depende solo de las masas de las partículas y de 
las posiciones relativas entre ellas, 

= Cuando el centro de masa CM se encuentra mas cerca del piso, el equilibrio es mas estable, 

VELOCIDAD DEL CENTRO DE MASA 


Para un sistema físico compuesto por “n” partículas podemos calcular el centro de masa CM de la 


siguiente manera. 


* Para la relación anterior se tuvo en cuenta que la velocidad del sistema de partículas es la velo- 
cidad del centro de masa CM. 
+ Sila velocidad de traslación del sistema es nula esta significa que el centro de masa esta en repo- 


so, mientras esto ocurra es posible que las partículas que forman el sistema se estén moviendo. 
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Aplicaciones: 
01. Calcule la coordenada “x” del C.M 


y 
х= + тыл; „ 2(0)41.(30) 10 em 
m,=2kg5m¿=1kg my + ma 2+1 
— 
т, me 


х 
Н 30m ب‎ 


twitter.com/calapenshko 


02. Calcule las coordenadas del C.M 


q туйу + Mx MA _ 5342-3) 3D обы 


т + ma + my, 5+2+3 
gı MR) + тала + may _ 54+ AO) _ 
< y + ma + ma CES a 
Se cumple: [Рызт = МУсм) 
к (фызт = ўз + Ba +... +й, 


Donde: 


+ Бут ¿Cantidad de movimiento del sistema de particulas que es la suma de cantidades de movi- 
miento de las partículas del sistema. 
+ мету 
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¿ii аад‏ ا تھے تع 


1. ¿Con qué velocidad debe correr una 
persona de 60 kg para tener una cantidad 
de movimiento de 90 kg'm/s? 


AJOSm/s B)1ms  C)l4mys 
D)1,5m/s E)1,6m/s 


2. Suponiendo que los cuerpos forman un 


sistema, hallar la cantidad de movimiento 
total del sistema, en kg'm/s. 


E gim smsg, 


4kg 3kg 7kg 
A)+82 B)40 ©-30 
D)-17 E) Cero 


3. Una fuerza de 30 N acrún sobre un cuerpo 
durante 0,05 s. Luego el cambio (en 
ke.m/s) que produce en su cantidad de 
movimiento será: 


A)600 8) 200 060 
0)15 815 


4. Оа cuerpo de 4 kg de masa se desplaza 
rectilíneamente con una velocidad de 4 
m/s). Si luego de impactar en una pared su 
velocidad se invierte pero su rapidez se 
reduce а 2 пуз, hallar el valor del impulso 


(en N.s) que recibió. 
А4 B)6 ов 
0)12 524 


5. Calcular el coeficiente de restitución (e) en 
lasiguiente colisión: 
Sms 3s ams Sws 


=$ 


(antes del choque) (después del choque) 


л 813 ом 
D)5/8 E)3/4 


6. Una esfera se dirige perpendicularmente а 
una pared con una velocidad de 5 пу. Si 
luego del choque su velocidad tiene un valor 
еЗ пуз, hallarel coeficiente de restitución. 


№02 B)0,3 004 
0)05 806 


7. Un cuerpo de 6 kg se dirige con una 
velocidad de 2 m/s hacia otra masa en 
reposo de 4 kg. Si el choque que se produce 
es plástico, hallar la velocidad del conjunto 
después del choque. 


A)24mvs В)2,0пуз С)18т% 
D)1,2m/s E)1,0m/s 


8, Dos esferas de masas iguales a 2 kg cada 
una van al encuentro con velocidades de 3 
m/s y 1 m/s. Si al chocar frontalmente se 
quedan unidas, calcular la energía cinética 
que tendrán inmediatamente después del 
choque. 


A1 B23 0253 
0)3Ј 847 


ADA EEE 


Resolución: 


1) La cantidad de movimiento (р) es una magnitud vectorial porque tiene 
módulo y dirección. 
Proposición (У) 
Ш) Sabemos que el impulso se calcula de la siguiente manera: 


ою б 
Proposición (V) 
Ш) Recordando que la cantidad de movimiento (р) se calcula de la siguiente 
ма М тт 
Escalar positivo 
+ Como la masa es un escalar positivo la cantidad demovimiento y la velo- 
2 sidad som dos vectores paralelos que tienen la misma dirección. 
Proposición (V) 
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*)Pero antes de reemplazar hay que tener en cuenta: 
[тыме 
h s 
2505 =0,25 kg 


Reemplazando en (1): 


En 


Р =(0,25)(80) => P=20 kg. 


Resolución: Gráficando para un mejor análisis 


Para calcular la rapidez luego de 35 


(Е, del MRUV) 


Y 020367 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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t=a5 


AN 
rapidez. 
5) La forma como se a calculado а rapidez no es la única queda como 
trabajo para el estudiante buscar otras formas de como hallar “V”.. 
+) Hay que ver el gráfico y observar que el vector velocidad apunta hacia 
abajo por lo tanto tiene dirección (~J) = Ў = 40 ® 

*) m=5008=0,5kg 


Ahora calculamos (P) 


= Ё=(0,5)(—-40) =P = -200 “т 


+) Sabemos que еп una gráfica Ё vs t el área me presenta el impulso. 
үе 9 Iera 
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1-5-5 А 
_1=ю%-ш%, — 240=4V,-4(0) 


2 yeot 
= 


Resolución: *) Como sabemos: — [E=AB) w 


5) Pero esta relación también se puede expresarle la siguiente manera: 


(250)At=50x10%(80) -50x10%(0) 


8 5 TAL™16x 10s = 16 ms 


* Ahora aplicamos: ЁМ=й-ЁР, 
A 
#1053) =25)) 2-5) 
F=203 KN 


Ta my 


600 = 10V; -10(0) 
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PROBLEMA 10 Lasvelocidades delos dos collares ames del choque son las que indican enla. 
figura, si después del mismo, la velocidad de “В” es de 1m/s hacia la 
| izquierda. Calcularel coeficiente de restitución entelos dos collares. 


ate Y 4im/s Sis 


ción Antes del choque: 


Luego del choque: 


==> 


Aplicamos conservación de la cantidad de movimiento. 


5 
тлу + mova = тущ + maia 
CSMA) + 2-6Í) = 01,5) +21) 
ET رر کے‎ 26 


Сото piden el coeficiente de restitución (е) aplicamos: 


PROBLEMA 11 — SiM,=3kg y M,=2kg - Luego se les obliga aproximarse comprimiendo el 
resorte entre ellos y luego se les libera. El bloque B adquiere una rapidez de 
0,3 m , cuando el resorte no presenta deformación. ¿Qué energía 
almacenaba el resorte inicialmente? 


team CALAPENSHKO 


Al inicio antes de comprimir al resorte. 
Va =0 


Luego de haberse comprimido se sueltan. 
Y, =0 Va, =0:3m/s 


Qin 
Ea TE 


л 


таў, my Va, =m + 


о=зї, +2+0,3) 


1 1 
En 20300.27 + (10,37 
Б, 2015) 


aia 

па pelota de 200 se desplaza por una superficie horizontal lisa y ез. 
golpeada porun bate tal como se muestra- Determine е1 módulo de la fuerza 
media del bate sobre la pelota, sielimpacto duro 0,15. 


„=з 


Resolución: m=2003=2x10" kg 


Тл = mV —mVo 
Ф007) =251071(-43)-21071631) 
Fm =C6L.-8Í)N 
E, =10N 


Luego del impacto: 


Aplicamos conservación de la cantidad de movimiento. 
Pod 
т, my Yo mani 
(0,1)0110) + (1)(0) = (1 + 0,1). 
Helly 
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Ahora veamos que sucede luego del impacto. 


Vale la pena mencionar que la altura máxima se da cuandoó el calendario gregoriano sino hasta o es preciso estudiar física para saber qué se necesita para poner en mo- 
1752.) N eeno el automóvil de la fotografía (o cualquier otra cosa): un empu- 
e Newton jón o un tirón. Si el desesperado automovilista (o la grúa a la que pronto 
— descubrió que la luz blanca es una mezcla llamará) puede aplicar suficiente fuerza, entonces este vehículo se moverá. 
de colores y teorizó que la luz está cons- Sin embargo, ¿por qué el automóvil está atorado en la nieve? Su motor puede 
tituida por partículas —a las que llamó generar fuerza suficiente. ¿Por qué el conductor no pone simplemente el coche en 
corpúsculos— y no por ondas. En la ac- reversa y sale de ahí? Para que un automóvil pueda moverse, se necesita otra 
tualidad se sabe que la luz tiene natura- fuerza, además de la que el motor ejerce: fricción. Aquí, el problema con toda se- 
leza dual, pues se comporta como una guridad es que no hay suficiente fricción entre los neumáticos y la nieve. 
onda y está formada por partículas Ila- En los capítulos 2 y 3 aprendimos a analizar el movimiento en términos de 
madas fotones. cinemática. Ahora nuestra atención se centrará en el estudio de la dinámica; es 
= desarrolló los fundamentos del cálculo. decir, ¿qué causa el movimiento y los cambios de movimiento? Así llegaremos 
Por su parte, Gottfried Leibniz, un matemá- a los conceptos de fuerza e inercia. 
tico alemán, desarrolló una versión similar 


Muchos de los primeros científicos se ocuparon del estudio de la fuerza y el 
movimiento. El científico inglés Isaac Newton (1642-1727 »figura 4.1) resumió 
las diversas relaciones y principios de esos estudiosos pioneros en tres afirma- 
ciones, o leyes, que desde luego se conocen como leyes de Newton del movimiento. 
Estas leyes sintetizan los conceptos de la dinámica. En este capítulo conoceremos 
lo que Newton pensaba acerca de las fuerzas y el movimiento. 


del cálculo. Siempre hubo una amarga 
disputa entre Newton y Leibniz, sobre 
quién debería recibir el crédito por lograr 
a hazaña primero. 
— fabricó el primer telescopio de reflexión con 
una potencia de 40X. 


e El astrónomo Edmond Halley se basó en el 
trabajo de Newton sobre la gravitación y las 
órbitas para predecir que un cometa que ha- 
bía observado en 1682 regresaría en 1758. El 
cometa regresó, tal como él predijo, y en su 
honor se le puso el nombre de Halley. Al con- 
trario de la creencia generalizada, Halley no 
descubrió el cometa. Sus apariciones perió- 
dicas se habían registrado desde el año 263 
a.C., cuando astrónomos chinos lo vieron por 
primera vez. Halley murió en 1742 y no pudo 
ver el retorno de su cometa. 


E 
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A FIGURA 4.1 Isaac Newton 


Newton (1642-1727), una de las 
más grandes mentes científicas de 
la historia, realizó aportaciones 
fundamentales a las matemáticas, 
la astronomía y varias ramas de la 
física, entre ellas la Óptica y la 
mecánica. Formuló las leyes del 
movimiento y de la gravitación 
universal, y fue uno de los padres 
del cálculo. Realizó algunos de sus 
trabajos más trascendentes cuando 
tan sólo tenía veintitantos años. 


Nota: en la notación SF, la letra 
griega sigma significa “sumatoria 
de” las fuerzas individuales 

(como se indica con el subíndice /): 
SF =F, + F, + F+, es 
decir, una suma vectorial. Como se 
sobreentienden, a veces se omiten 
los subíndices i, y escribimos >F. 


» FIGURA 4.2 Fuerza neta 

a) Se aplican fuerzas opuestas a una 
caja de embalaje. b) Si las fuerzas 
tienen la misma magnitud, la 
resultante vectorial, o fuerza neta 
que actúa sobre la caja, es cero. 
Decimos que las fuerzas que actúan 
sobre la caja están equilibradas. 

c) Si las fuerzas tienen diferente 
magnitud, la resultante no es cero. 
Entonces, sobre la caja actúa una 
fuerza neta (Fneta) distinta de cero 
(no equilibrada) y produce una 
aceleración (por ejemplo, una caja 
inicialmente en reposo se pone 

en movimiento). 


4.1 Los conceptos de fuerza y fuerza neta 


OBJETIVOS: a) Relacionar fuerza y movimiento, y b) explicar qué es una fuerza 


neta o no equilibrada. 


Primero examinemos de cerca el concepto de fuerza. Resulta sencillo dar ejemplos de 
fuerzas, pero ¿cómo definiría en general este concepto? Una definición operativa 
de fuerza se basa en efectos observados. Esto es, describimos una fuerza en térmi- 
nos de lo que hace. Por experiencia propia, sabemos que las fuerzas pueden producir 
cambios en el movimiento. Una fuerza es capaz de poner en movimiento un objeto es- 
tacionario. También acelera o frena un objeto en movimiento, o cambia la dirección 
en que se mueve. En otras palabras, una fuerza puede producir un cambio de veloci- 
dad (rapidez o dirección, o ambas); es decir, una aceleración. Por lo tanto, un cambio 
observado en un movimiento, incluido un movimiento desde el reposo, es evidencia 
de una fuerza. Este concepto nos lleva a una definición común de fuerza: 


Una fuerza es algo que puede cambiar el estado de movimiento de un objeto 
(su velocidad). 


La palabra “puede” es muy importante aquí, ya que toma en cuenta la posibilidad de 
que una fuerza esté actuando sobre un cuerpo; pero que su capacidad para producir 
un cambio de movimiento esté equilibrada, o se anule, gracias a una o más fuerzas. 
Entonces, el efecto neto sería cero. Así, una sola fuerza no necesariamente produce un 
cambio de movimiento. No obstante, se sigue que, si una fuerza actúa sola, el cuerpo 
sobre el que actúa sí experimentará una aceleración. 

Puesto que una fuerza puede producir una aceleración —una cantidad vectorial— 
la fuerza en sí deberá ser una cantidad vectorial, tanto con magnitud como con direc- 
ción. Si varias fuerzas actúan sobre un objeto, lo que nos interesa en muchos casos 
es su efecto combinado: la fuerza neta. La fuerza neta, F nera, es la suma vectorial >F,, 
o resultante, de todas las fuerzas que actúan sobre un objeto o sistema. (Véase la nota 
al margen.) Considere las fuerzas opuestas que se ilustran en la v figura 4.2a. La fuerza 
neta es cero cuando fuerzas de igual magnitud actúan en direcciones opuestas (fi- 
gura 4.2b). Decimos que tales fuerzas están equilibradas. Una fuerza neta distinta de 
cero es una fuerza no equilibrada (figura 4.2c). En este caso, la situación puede anali- 
zarse como si sólo estuviera actuando una fuerza, igual a la fuerza neta. Una fuerza 
neta no equilibrada, es decir, distinta de cero, produce una aceleración. En algunos 
casos, la aplicación de una fuerza no equilibrada también podría deformar un objeto, 


— E, 
F —_— 


Fneta = F2 =F¡ =0 


F, / E 


b) Fuerza neta cero (fuerzas equilibradas) 


| lF, 
FE <4 | 
E => lu— 
—> | | 
Fneta = F2- F1 #0 


c) Fuerza neta distinta de cero (fuerzas no equilibradas) 
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es decir, modificar su forma o su tamaño, o ambos (como veremos en el capítulo 9). 
Una deformación implica un cambio de movimiento de una parte de un objeto; por 
lo tanto, hay una aceleración. 

En ocasiones, las fuerzas se dividen en dos tipos o clases. La más conocida de es- 
tas clases es la de las fuerzas de contacto. Estas fuerzas surgen de un contacto físico entre 
objetos. Por ejemplo, cuando empujamos una puerta para abrirla o lanzamos o patea- 
mos un balón, ejercemos una fuerza de contacto sobre la puerta o el balón. 

La otra clase de fuerzas es la de las fuerzas de acción a distancia. Esto incluye la 
gravedad, la fuerza eléctrica entre dos cargas y la fuerza magnética entre dos ima- 
nes. La Luna es atraída hacia la Tierra por la gravedad, que la mantiene en órbita, 
aunque nada parece estar transmitiendo físicamente esa fuerza. 

Ahora que entendemos mejor el concepto de fuerza, veamos cómo las leyes de 
Newton relacionan fuerza y movimiento. 


4.2 Inercia y la primera ley de Newton 
del movimiento 


OBJETIVOS: a) Plantear y explicar la primera ley de Newton del movimiento, 
y b) describir la inercia y su relación con la masa. 


Galileo sentó las bases de la primera ley de Newton del movimiento. En sus investi- 
gaciones experimentales, Galileo dejó caer objetos para observar el movimiento bajo 
la influencia de la gravedad. (Véase la sección A fondo al respecto del capítulo 2.) Sin 
embargo, la relativamente grande aceleración debida a la gravedad hace que los obje- 
tos que caen se muevan con gran rapidez y recorran una distancia considerable en un 
tiempo corto. Por las ecuaciones de cinemática del capítulo 2, vemos que, 3.0 s des- 
pués de dejarse caer, un objeto en caída libre tiene una rapidez de unos 29 m/s (64 
mi/h) y habrá caído una distancia de 44 m (o cerca de 48 yd, casi la mitad de la longi- 
tud de un campo de fútbol). Por ello, fue muy difícil efectuar mediciones experimen- 
tales de distancia en caída libre contra tiempo, con los instrumentos que había en la 
época de Galileo. 

Para reducir las velocidades y poder estudiar el movimiento, Galileo usó esferas 
que ruedan por planos inclinados. Dejaba que una esfera descendiera rodando por un 
plano inclinado y luego subiera por otro con diferente grado de inclinación (v figura 
4.3). Observó que la esfera alcanzaba rodando aproximadamente la misma altura en 
todos los casos; pero rodaba más lejos en la dirección horizontal cuando el ángulo de la 
pendiente era menor. Si se le permitía rodar por una superficie horizontal, la esfera 
viajaba una distancia considerable, y más si la superficie se hacía más tersa. Galileo se 
preguntó qué tan lejos llegaría la esfera si fuera posible hacer perfectamente lisa (sin 
fricción) la superficie horizontal. Aunque era imposible lograrlo experimentalmente, 
Galileo razonó que, en ese caso ideal con una superficie infinitamente larga, la esfera 
continuaría rodando indefinidamente con un movimiento rectilíneo uniforme, pues 
no habría nada (ninguna fuerza neta) que la hiciera cambiar su movimiento. 

Según la teoría de Aristóteles del movimiento, que había sido aceptada durante 
unos 1500 años antes de la época de Galileo, el estado normal de todo cuerpo es el re- 
poso (con la excepción de los cuerpos celestes, que se pensaba estaban naturalmente 
en movimiento). Aristóteles probablemente observó que los objetos que se mueven 
sobre una superficie tienden a bajar su velocidad y detenerse, así que su conclusión 
le pareció lógica. Galileo, en cambio, concluyó por los resultados de sus experimen- 
tos que los cuerpos en movimiento exhiben el comportamiento de mantener ese mo- 
vimiento, y que si un cuerpo inicialmente está en reposo, se mantendrá en reposo a 
menos que algo haga que se mueva. 


er 


Exploración 4.2 Cambio de dos 
fuerzas aplicadas 


er 


Exploración 4.3 Cambio de la fuerza 
aplicada para llegar a la meta 


er 


Ilustración 3.2 Movimiento en un 
plano inclinado 


< FIGURA 4.3 Experimento de 
Galileo Una pelota rueda más 
lejos por la pendiente de subida a 
medida que disminuye el ángulo 
de inclinación. En una superficie 
horizontal lisa, la pelota rueda una 
mayor distancia antes de detenerse. 
¿Qué tan lejos llegaría la pelota en 
una superficie ideal, perfectamente 
lisa? (En este caso la pelota se 
deslizaría debido a la ausencia de 
fricción.) 
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Nota: la inercia no es una fuerza. 


Primera ley de Newton: la ley 
de inercia 


A FIGURA 4.4 Diferencia de inercia 


El saco de arena más grande tiene 
más masa y por lo tanto más inercia, 
o resistencia a un cambio de 
movimiento. 


Galileo llamó inercia a esta tendencia de los objetos a mantener su estado inicial 
de movimiento. Es decir, 


Inercia es la tendencia natural de un objeto a mantener un estado de reposo o 
de movimiento rectilíneo uniforme (velocidad constante). 


Por ejemplo, si usted alguna vez ha intentado detener un automóvil que rueda lenta- 
mente, empujándolo, ha sentido su resistencia a un cambio de movimiento, a detener- 
se. Los físicos describen la propiedad de inercia en términos del comportamiento 
observado. En la «figura 4.4 se ilustra un ejemplo comparativo de inercia. Si los dos 
sacos de arena tienen la misma densidad (masa por unidad de volumen, véase el 
capítulo 1), el mayor tendrá más masa y por lo tanto más inercia, lo cual notaremos 
de inmediato si tratamos de golpear ambos sacos. 

Newton relacionó el concepto de inercia con la masa. Originalmente, señaló que la 
masa era una cantidad de materia, pero luego la redefinió de la siguiente manera: 


| La masa es una medida cuantitativa de la inercia. l 


Es decir, un objeto masivo tiene más inercia, o más resistencia a un cambio de movi- 
miento, que uno menos masivo. Por ejemplo, un automóvil tiene más inercia que una 
bicicleta. 

La primera ley de Newton del movimiento, también conocida como ley de inercia, 
resume tales observaciones: 


> 


En ausencia de la aplicación una fuerza no equilibrada (Fe, = 0), un cuerpo 
en reposo permanece en reposo, y un cuerpo en movimiento permanece en 
movimiento con velocidad constante (rapidez y dirección constantes). 


Es decir, si la fuerza neta que actúa sobre un objeto es cero, su aceleración será cero. 
Se movería con velocidad constante, o estaría en reposo: en ambos casos Av = 0 o 
v = es constante. 


4.3 Segunda ley de Newton del movimiento 


OBJETIVOS: a) Establecer y explicar la segunda ley de Newton del movimiento, 
b) aplicarla a situaciones físicas y c) distinguir entre peso y masa. 


Un cambio de movimiento, o aceleración (es decir, un cambio de rapidez o de direc- 
ción, o de ambas cuestiones) es evidencia de una fuerza neta. Todos los experimentos 
indican que la aceleración de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta 
aplicada, y tiene la dirección de ésta; es decir, 


a x Facta 


donde los símbolos en negritas con flechas arriba indican cantidades vectoriales. Por 
ejemplo, suponga que usted golpea dos pelotas idénticas. Si golpea una segunda pelo- 
ta idéntica dos veces más fuerte que la primera (es decir, si le aplica el doble de fuerza), 
debería esperar que la aceleración de la segunda pelota fuera dos veces mayor que la 
de la primera (pero también en la dirección de la fuerza). 

Sin embargo, como reconoció Newton, la inercia o masa del objeto también de- 
sempeña un papel. Para una fuerza neta dada, cuanto más masivo sea el objeto, me- 
nor será su aceleración. Por ejemplo, si usted golpea con la misma fuerza dos pelotas 
de diferente masa, la pelota menos masiva experimentaría una aceleración mayor. 
Es decir, la magnitud de la aceleración es inversamente proporcional a la de la masa. 

De manera que tenemos: 


es decir, con palabras, 


La aceleración de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta que 
actúa sobre él e inversamente proporcional a su masa. La dirección de la ace- 
leración es la de la fuerza neta aplicada. 
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4 ESTELADO 4 4 ESTELADO 4 


4 ESTELADO ț j|} ESTELADO 4 
HACIA ARRIBA HACIA ARRIBA 


HACIA ARRIBA || HACIA ARRIBA 


Y Y 


a) c) 
Una fuerza neta distinta de cero Si la fuerza neta se duplica, Si la masa se duplica, la aceleración 
acelera la caja: a « F/m la aceleración se duplica se reduce a la mitad 


A FIGURA 4.5 Segunda ley de Newton Las relaciones entre fuerza, aceleración y masa que 


se ilustran aquí se expresan con la segunda ley de Newton del movimiento (suponiendo 
que no hay fricción). Er 


La a figura 4.5 presenta algunas ilustraciones de este principio. Ilustración 4.3 Segunda ley de 
Dado que Fae X ma, la segunda ley de Newton del movimiento suele expresar- Newton y fuerza 
se en forma de ecuación como 


=> 


Faceta = ma Segunda ley de Newton (4.1) Segunda ley de Newton: fuerza 


y aceleración 


neta 


Unidad SI de fuerza: newton (N) o kilogramo-metro 
por segundo al cuadrado (kg - m/s?) 


donde Eset = XF.. La ecuación 4.1 define la unidad SI de fuerza, que muy adecuada- L 
mente se denomina newton (N). 1.0 m/s2 


La ecuación 4.1 también indica que (por análisis de unidades) un newton en 
unidades base se define como 1 N = 1 kg - m/ s?. Es decir, una fuerza neta de 1 N da 
a una masa de 1 kg una aceleración de 1 m/ s? (figura 4.6). La unidad de fuerza en 
el sistema inglés es la libra (lb). Una libra equivale aproximadamente a 4.5 N (en rea- 
lidad, 4.448 N). Una manzana común pesa cerca de 1 N. 

La segunda ley de Newton, F peta = Ma, permite el análisis cuantitativo de la fuer- 
za y el movimiento, que consideraríamos como una relación de causa y efecto, donde 
la fuerza es la causa y la aceleración es el efecto (movimiento). A FIGURA 4.6 El newton (N) 

Observe que si la fuerza neta que actúa sobre un objeto es cero, la aceleración del 
objeto será cero, y permanecerá en reposo o en movimiento uniforme, lo cual es cohe- 
rente con la primera ley. En el caso de una fuerza neta distinta de cero (no equilibrada), 
la aceleración resultante tiene la misma dirección que la fuerza neta.* 


Preta = MA 
1.0 N = (1.0 kg) (1.0 m/s?) 


Una fuerza neta de 1.0 N que 
actúa sobre una masa de 1.0 kg 
produce una aceleración de 

1.0 m/s? (sobre una superficie 
sin fricción). 

Peso 

Podemos usar la ecuación 4.1 para relacionar la masa con el peso. En el capítulo 1 vi- 
mos que el peso es la fuerza de atracción gravitacional que un cuerpo celeste ejerce 
sobre un objeto. Para nosotros, esa fuerza es la atracción gravitacional de la Tierra. Es 
fácil demostrar sus efectos: si dejamos caer un objeto, caerá (acelerará) hacia la Tierra. 


Puesto que sólo una fuerza actúa sobre el objeto, su peso (w) es la fuerza neta F neta, Y 
podemos sustituir la aceleración debida a la gravedad (g) por a en la ecuación 4.1. 
Por lo tanto, en términos de magnitudes, escribimos, 
w = mg (4.2) 
(Eneta = ma) 


De manera que la magnitud del peso de un objeto con 1.0 kg de masa es w = mg = (1.0 kg) 
(9.8 m/s°) = 9.8 N. 
Así pues, 1.0 kg de masa tiene un peso de aproximadamente 9.8 N, o 2.2 lb, cerca 
de la superficie de la Tierra. Sin embargo, aunque la relación entre peso y masa dada 
*Parecería que la primera ley de Newton es un caso especial de su segunda ley, pero no es así. A s 
La primera ley define lo que se conoce como un sistema inercial de referencia: un sistema donde T 
no hay una fuerza neta, que no está acelerando o en el cual un objeto aislado está estacionario o se 7 , 
mueve con velocidad constante. Si se cumple la primera ley de Newton, entonces la segunda ley, en Ilustración 4.1 Primera ley de Newton 
la forma Fneta = Ma, es válida para dicho sistema. y marcos de referencia 
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por la ecuación 4.2 es sencilla, hay que tener presente que la masa es la propiedad fun- 
damental. La masa no depende del valor de g; el peso sí. Como ya señalamos, la ace- 
leración debida a la gravedad en la Luna es aproximadamente la sexta parte que en 
la Tierra, por lo que el peso de un objeto en la Luna sería la sexta parte de su peso 
en la Tierra; pero su masa, que refleja la cantidad de materia que contiene y su iner- 
cia, serían las mismas en ambos lugares. 

La segunda ley de Newton (junto con el hecho de que w % m) explica por qué to- 
dos los objetos en caída libre tienen la misma aceleración. Considere, por ejemplo, dos 
objetos que caen; uno de los cuales tiene el doble de masa que el otro. El cuerpo con 
el doble de masa tiene el doble de peso, es decir, que sobre él actúa una fuerza gra- 
vitacional del doble. Sin embargo, el cuerpo más masivo también tiene el doble de 
inercia, así que se necesitaría el doble de fuerza para imprimirle la misma aceleración. 
Si expresamos matemáticamente esta relación, escribimos, para la masa menor (m), 
Fneta/M = mg/m = g, y para la masa mayor (2m), tenemos la misma aceleración: 
a = Enera/m = 2mg /2m = g (»figura 4.7). En la sección A fondo 4.1 se describen otros 
efectos de g que quizás usted haya experimentado. 


A FONDO 


El valor de g en la superficie de la Tierra se denomina aceleración 
estándar, y a veces se usa como unidad no estándar. Por ejemplo, 
cuando despega una nave espacial, se dice que los astronautas 
experimentan una aceleración de “varias gravedades”. Esta ex- 
presión significa que la aceleración de los astronautas es varias 
veces la aceleración estándar g. Puesto que g = w/m, también 
pensamos en g como la fuerza (el peso) por unidad de masa. Por 
ello, a veces se usa el término gravedades de fuerza para denotar 
fuerzas correspondientes a múltiplos de la aceleración estándar. 

Para entender mejor esta unidad no estándar de fuerza, 
veamos algunos ejemplos. Durante el despegue de un avión co- 
mercial, los pasajeros experimentan una fuerza horizontal me- 
dia de aproximadamente 0.20g. Esto implica que, conforme el 
avión acelera sobre la pista, el respaldo del asiento ejerce sobre 
el pasajero una fuerza horizontal igual a la quinta parte del peso 
del pasajero (para acelerarlo junto con el avión), pero el pasajero 
siente que lo empujan hacia atrás contra el asiento. Al despegar 
con un ángulo de 30”, la fuerza se incrementa a cerca de 0.70g. 

Cuando alguien se somete a varias gravedades vertical- 
mente, la sangre puede comenzar a acumularse en las extremi- 
dades inferiores, lo cual podría hacer que los vasos sanguíneos 
se distiendan o que los capilares se revienten. En tales condicio- 
nes, el corazón tiene problemas para bombear la sangre por to- 
do el cuerpo. Con una fuerza de aproximadamente 4g, la 
acumulación de sangre en la parte inferior del cuerpo priva de 
suficiente oxígeno a la cabeza. La falta de circulación sanguínea 
hacia los ojos llega a causar una ceguera temporal, y si falta oxí- 
geno en el cerebro, el individuo se siente desorientado y final- 
mente pierde el conocimiento. Una persona común sólo puede 
resistir varias gravedades durante un periodo corto. 

La fuerza máxima sobre los astronautas en un trasbordador 
espacial durante el despegue es de aproximadamente 3g; sin em- 
bargo, los pilotos de aviones de combate se someten a acelera- 
ciones de hasta 9g cuando salen de un vuelo en picada. Estos 
individuos usan “trajes g”, que están especialmente diseñados 
para evitar el estancamiento de la sangre. La mayoría de estos 
trajes se inflan con aire comprimido y presionan las extremida- 
des inferiores del piloto para evitar que la sangre se acumule 
ahí. Se está desarrollando un traje g hidrostático que contiene lí- 
quido, por lo que restringe mucho menos los movimientos que 
el aire. Cuando aumentan las gravedades, el líquido, al igual 
que la sangre del cuerpo, fluye hacia la parte inferior del traje 
y aplica presión a las piernas. 


4.1 GRAVEDADES (3) DE FUERZA Y EFECTOS SOBRE 
EL CUERPO HUMANO 


En la Tierra, donde sólo hay 1g, se está usando una especie 
de “traje g” parcial, con la finalidad de prevenir coágulos en pa- 
cientes que se han sometido a cirugía de reemplazo de cadera. Se 
calcula que cada año entre 400 y 800 personas mueren durante 
los tres primeros meses después de tal cirugía, a causa sobre todo 
de los coágulos de sangre que se forman en una pierna, y se des- 
prenden, pasan al torrente sanguíneo y finalmente se alojan en los 
pulmones, donde originan una condición llamada embolia pul- 
monar. En otros casos, un coágulo en la pierna podría detener el 
flujo de sangre hacia el corazón. Tales complicaciones surgen des- 
pués de una cirugía de reemplazo de cadera, con mucha mayor 
frecuencia que después de casi cualquier otra cirugía, y lo hacen 
después de que el paciente ha sido dado de alta del hospital. 

Los estudios han demostrado que la compresión neumática 
(operada por aire) de las piernas durante la hospitalización reduce 
tales riesgos. Un manguito de plástico en la pierna, que llega hasta 
el muslo, se infla a intervalos de unos cuantos minutos y empuja la 
sangre del tobillo hacia el muslo (figura 1). Este masaje mecánico 
evita que la sangre se estanque en las venas y se coagule. Con la 
ayuda de esta técnica y de terapia anticoagulante con fármacos, se 
espera prevenir muchas de las muertes postoperatorias. 


FIGURA 1 Masaje neumático El dispositivo en las piernas se 
infla periódicamente, empujando la sangre desde los tobillos y 
previniendo que la sangre se acumule en las arterias. 


4.3 Segunda ley de Newton del movimiento 109 


La segunda ley de Newton nos permite analizar situaciones dinámicas. Al usar es- Nota: en Feta = ma, m es la masa 
ta ley, deberíamos tener presente que Fei es la magnitud de la fuerza neta y que mesla total del sistema. 
masa total del sistema. Las fronteras que definen un sistema pueden ser reales o imagi- 
narias. Por ejemplo, un sistema podría consistir en todas las moléculas de gas que es- 
tán en cierto recipiente sellado. Sin embargo, también podríamos definir un sistema 
como todas las moléculas de gas que hay en un metro cúbico arbitrario de aire. Al es- | | 
A 
AL 


tudiar dinámica, es común trabajar con sistemas compuestos por una o más masas dis- e 
cretas; la Tierra y la Luna, por ejemplo, o una serie de bloques sobre una mesa, o un | 
tractor y un remolque, como en el ejemplo 4.1. | 


i , mn Física Física |y 
Ejemplo 4.1 E Segunda ley de Newton: cálculo de la aceleración a ve 
Un tractor tira de un remolque cargado sobre un camino plano, con una fuerza horizon- m 2m 


tal constante de 440 N (v figura 4.8). Si la masa total del remolque y su contenido es de 
275 kg, ¿qué aceleración tiene el remolque? (Desprecie todas las fuerzas de fricción.) 


Razonamiento. Este problema es una aplicación directa de la segunda ley de Newton. - 
Se da la masa total; tratamos las dos masas individuales (el remolque y su contenido) g F 
como una, y consideramos todo el sistema. 


Solución. Tenemos estos datos: 


Dado: F = 40N Encuentre: a (aceleración) 
m = 275 kg E =g ZE zg 
En este caso, F es la fuerza neta, y la aceleración está dada por la ecuación 4.1, Fneta = MA. 
Despejando la magnitud de a, A FIGURA 4.7 Segunda ley de 
F 440N Newton y caída libre En caída 
a === = 1.60 m/s? libre, todos los objetos caen con 
m 275 kg la misma aceleración constante g. 
y la dirección de a es la dirección de la tracción. Si un objeto tiene el doble de masa 


Observe que m es la masa total del remolque y su contenido. Si nos hubieran dado que otro, sobre él actúa el doble de 
por separado las masas del remolque y su contenido —digamos, mı = 75 kg y m = 200 kg, fuerza gravitacional. Sin embargo, 
respectivamente— se habrían sumado en la ley de Newton: Fneta = (m1 + m>)a. También, al tener el doble de masa, el objeto 
en el mundo real habría una fuerza de fricción opuesta. Suponga que hay una fuerza también tiene el doble de inercia, 
de fricción eficaz de f = 140 N. En este caso, la fuerza neta sería la suma vectorial de la de manera que se requiere dos 


fuerza ejercida por el tractor y la fuerza de fricción, de manera que la aceleración sería veces más fuerza para darle la 
(empleando signos para los sentidos) misma aceleración. 
Piss aE 440 N — 140 N 
: f 1.09 m/s? 
m m, + m 275 kg 


Una vez más, el sentido de a sería el sentido de la tracción. 

Con una fuerza neta constante, la aceleración también es constante, así que pode- 
mos aplicar las ecuaciones de cinemática del capítulo 2. Suponga que el remolque partió 
del reposo (v, = 0). ¿Qué distancia recorrió en 4.00 s? Utilizando la ecuación adecuada de 
cinemática (ecuación 2.11, con x, = 0) para el caso con fricción, tenemos 


x = vt + at = 0 + } (1.09 m/s?) (4.00 s)? = 8.72 m 
Ejercicio de refuerzo. Suponga que la fuerza aplicada al remolque es de 550 N. Con la 


misma fuerza de fricción, ¿qué velocidad tendría el remolque 4.0 s después de partir del 
reposo? (Las respuestas de todos los Ejercicios de refuerzo se dan al final del libro.) 


> < FIGURA 4.8 Fuerza y aceleración 
Sistema Ø Véase el ejemplo 4.1. 
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Ilustración 4.5 Jala tus remolques 


Ejemplo 4.2 E Segunda ley de Newton: cálculo de la masa 


Una estudiante pesa 588 N. ¿Qué masa tiene? 
Razonamiento. La segunda ley de Newton nos permite determinar la masa de un objeto 
si conocemos su peso (fuerza), pues se conoce g. 
Solución. 
Dado: w = 588 N Encuentre: m (masa) 
Recuerde que el peso es una fuerza (gravitacional) y que se relaciona con la masa de un 
objeto en la forma w = mg (ecuación 4.2), donde g es la aceleración debida a la gravedad 
(9.80 m/s”). Después de reacomodar la ecuación, tenemos 
m=2--EN 0018 
g  9.80m/s 

En los países que usan el sistema métrico, se usa la unidad de masa, el kilogramo, en vez de 
una unidad de fuerza, para expresar “peso”. Se diría que esta estudiante pesa 60.0 “kilos”. 

Recuerde que 1 kg de masa tiene un peso de 2.2 lb en la superficie de la Tierra. Enton- 
ces, en unidades inglesas, ella pesaría 60.0 kg (2.2 Ib/kg) = 132 lb. 
Ejercicio de reforzamiento. 1) Una persona en Europa está un poco pasada de peso y que- 
rría perder 5.0 “kilos”. Calcule la pérdida equivalente en libras. b) ¿Qué “peso” tiene el 
lector en kilos? 


Como hemos visto, un sistema dinámico puede constar de más de un objeto. En las 
aplicaciones de la segunda ley de Newton, suele ser provechoso, y a veces necesario, 
aislar un objeto dado dentro de un sistema. Dicho aislamiento es posible porque la se- 


gunda ley de Newton también describe el movimiento de cualquier parte del sistema, como de- 


muestra el ejemplo 4.3. 


Ejemplo 4.3 Y Segunda ley de Newton: ¿todo el sistema o una parte? 


Dos bloques con masas m = 2.5 kg y m, = 3.5 kg descansan en una superficie sin fricción y 
están conectados con un cordel ligero (v figura 4.9).* Se aplica una fuerza horizontal (F) de 
12.0 N a m,, como se indica en la figura. a) ¿Qué magnitud tiene la aceleración de las masas 
(es decir, del sistema total)? b) ¿Qué magnitud tiene la fuerza (T) en el hilo? [Cuando una 
cuerda o cordel se tensa, decimos que está sometido a tensión. En el caso de un cordel muy 
ligero, la fuerza en el extremo derecho tiene la misma magnitud (T) que en el izquierdo.] 

Razonamiento. Es importante recordar que la segunda ley de Newton puede aplicarse a 
un sistema total o a cualquiera de sus partes (a un subsisistema, por decirlo así). Esto per- 
mite analizar componentes individuales de un sistema, si se desea. Es crucial identificar 


YV FIGURA 4.9 Un sistema acelerado Véase el ejemplo 4.3. 


a a 
—_—— —_— 
Separando las masas 


* Cuando un objeto se describe como “ligero”, se puede despreciar su masa al analizar la situación 
del problema. Es decir, su masa es insignificante en comparación con las demás masas. 
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las fuerzas que actúan, como ilustra este ejemplo. Luego aplicamos Fneta = Ma a cada sub- 
sistema o componente. 


Solución. Cuidadosamente listamos los datos y lo que queremos calcular: 


Dado: m = 2.5 kg Encuentre: a) a (aceleración) 
m, = 3.5 kg b) T (tensión, una fuerza) 
F = 12.0N 


Dada una fuerza aplicada, la aceleración de las masas se puede calcular con base en la se- 
gunda ley de Newton. Al aplicar esa ley, es importante tener presente que es válida para 
el sistema total o para cualquiera de sus partes; es decir, para la masa total (m, + mz), a mı 
individualmente o a m, individualmente. Sin embargo, debemos asegurarnos de identificar 
correctamente la fuerza o fuerzas apropiadas en cada caso. La fuerza neta que actúa sobre las 
masas combinadas, por ejemplo, no es la misma que la fuerza neta que actúa sobre mz 
cuando se le considera por separado, como veremos. 


a) Primero, tomando el sistema total (es decir, considerando tanto mı como mz), vemos 
que la fuerza neta que actúa sobre este sistema es F. Cabe señalar que, al considerar el sis- 
tema total, nos interesa sólo la fuerza externa neta que actúa sobre él. Las fuerzas internas 
T, iguales y opuestas, nada tienen que ver en este caso, pues se anulan. Representaremos 
la masa total como M, y escribiremos: 


F ] 
a nea 5 RON 2.0 m/s? 
M m, +m 25kg+3.5kg 


La aceleración es en la dirección de la fuerza aplicada, como indica la figura. 


b) Los cordeles (o hilos o alambres) flexibles sometidos a tensión ejercen una fuerza sobre un 
objeto, la cual está dirigida a lo largo del hilo. En la figura estamos suponiendo que la tensión 
se transmite íntegramente mediante el cordel; es decir, la tensión es la misma en todos los pun- 
tos del cordel. Así, la magnitud de T que actúa sobre m, es la misma que la que actúa sobre m4. 
En realidad, esto es cierto sólo si el cordel tiene masa cero. En este libro únicamente considera- 
remos este tipo de cordeles o hilos ligeros (es decir, de masa insignificante) idealizados. 

Entonces, una fuerza de magnitud T actúa sobre cada una de las masas, debido a la 
tensión en el cordel que las une. Para obtener el valor de T, es necesario considerar una 
parte del sistema que esté afectada por tal fuerza. 

Podemos considerar cada bloque como un sistema aparte, en el cual sea válida la se- 
gunda ley de Newton. En estos subsistemas, la tensión entra en juego explícitamente. En 
el diagrama de la masa m, aislada de la figura 4.9, vemos que la única fuerza que actúa 
para acelerar esta masa es T. Conocemos los valores de m; y a, así que la magnitud de es- 
ta fuerza está dada directamente por 


Faceta = T = ma = (3.5 kg)(2.0 m/s?) = 7.0 N 
En la figura 4.9 también se muestra un diagrama aparte de m, y también aplicamos 
la segunda ley de Newton a este bloque para calcular T. Debemos sumar vectorialmente 
las fuerzas para obtener la fuerza neta sobre m, que produce su aceleración. Recordamos 
que los vectores en una dimensión se pueden escribir con signos de dirección y magnitu- 
des, así que 


Fuera = F—T = ma (tomamos la dirección de F como positiva) 
Luego despejamos la magnitud de T, 
T =F — ma 
= 12.0 N — (2.5 kg)(2.0 m/s?) = 12.0 N — 5.0 N = 7.0 N 


Ejercicio de refuerzo. Suponga que se aplica a m, de la figura 4.9 una segunda fuerza ho- 
rizontal de 3.0 N hacia la izquierda. ¿Qué tensión habría en el cordel en este caso? 


La segunda ley en forma de componentes 


La segunda ley de Newton no sólo se cumple para cualquier parte de un sistema, sino 
que también es válida para cada uno de los componentes de la aceleración. Por ejemplo, 
expresamos una fuerza en dos dimensiones en notación de componentes como sigue: 


SE, = má 


2 (EX + EY) maX + a,Y) = 01, + ma, y (4.3a) 
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60° 


F 
(Vista superior) 


A FIGURA 4.10 Desviado 

Se aplica una fuerza a un bloque 
en movimiento cuando llega al 
origen, y el bloque se desvía de 
su trayectoria rectilínea. Véase 
el ejemplo 4.4. 


pier 


Exploración 4.4 Determine la fuerza 
de un disco (puck) de jockey 


«Dt 


Exploración 4.5 Sonda espacial 
con diversos motores 


per 


Exploración 4.6 Golpear una pelota 
de golf hacia el hoyo 


Por lo tanto, para satisfacer tanto a x como a y de manera independiente, tenemos 
XF, = ma, y AE = 0, (4.3b) 


y la segunda ley de Newton es válida para cada componente por separado del movi- 
miento. Cabe señalar que ambas ecuaciones deben cumplirse. (Asimismo, XF, = ma, 
en tres dimensiones.) El ejemplo 4.4 ilustra la aplicación de la segunda ley empleando 
componentes. 


Ejemplo 4.4 E Segunda ley de Newton: componentes de fuerza 


Un bloque con masa de 0.50 kg viaja con una rapidez de 2.0 m/s en la dirección x positiva 
sobre una superficie plana sin fricción. Al pasar por el origen, el bloque experimenta du- 
rante 1.5 s una fuerza constante de 3.0 N que forma un ángulo de 60° con respecto al eje x 
(«figura 4.10). ¿Qué velocidad tiene el bloque al término de ese lapso? 


Razonamiento. El hecho de que la fuerza no sea en la dirección del movimiento inicial 
nos haría pensar que la solución es complicada. Sin embargo, en el recuadro de la figura 
4.10 vemos que la fuerza se puede descomponer en componentes. Entonces, podremos 
analizar el movimiento en la dirección de cada componente. 


Solución. Primero, escribimos los datos y lo que se pide: 


Dado: m = 0.50 kg Encuentre: v (velocidad al término de 1.5 s) 
v, = 2.0 m/s 
Vyp =0 
F = 3.0 N,90 = 60° 
t=15s 


Calculemos las magnitudes de las fuerzas en las direcciones de los componentes: 
F, = F cos 60° = (3.0 N)(0.500) = 1.5 N 
F, = F sen 60° = (3.0 N)(0.866) = 2.6 N 


Luego, aplicamos la segunda ley de Newton a cada dirección para obtener los componen- 
tes de aceleración: 


E... 15N 


¿=== = 3.0 F 
* m 050kg mg 
F, 2.6 N 
== =52 2 
e S 


Ahora, por la ecuación de cinemática que relaciona velocidad y aceleración (ecuación 2.8), 
los componentes de velocidad del bloque están dados por 


0, = Ux, + At = 2.0 m/s + (3.0 m/s?)(1.5 s) = 6.5 m/s 


Dy = 0, +Aayt=0+ (5.2 m/s)(1.5s) = 7.8 m/s 


y 
Al término de los 1.5 s, la velocidad del bloque es 

V = v, + 0,y = (6.5 m/s)x + (7.8 m/s)y 
Ejercicio de refuerzo. a) ¿Qué dirección tiene la velocidad al término de los 1.5 s? b) Si la 


fuerza se aplicara con un ángulo de 30° (en vez de 60°) con respecto al eje x, ¿cómo cam- 
biarían los resultados de este ejemplo? 


4.4 Tercera ley de Newton del movimiento 


OBJETIVOS: a) Plantear y explicar la tercera ley de Newton del movimiento, y 
b) identificar pares de fuerzas de acción-reacción. 


Newton formuló una tercera ley cuya relevancia en la física es tan amplia como la de 
las dos primeras. Como introducción sencilla a la tercera ley, consideremos las fuerzas 
que intervienen en el caso de un cinturón de seguridad. Si vamos en un automóvil en 
movimiento y se aplican repentinamente los frenos, por la inercia seguimos movién- 
donos hacia delante conforme el automóvil se detiene. (La fuerza de fricción entre el 
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asiento y nuestros muslos no es suficiente para detenernos.) Al hacerlo, ejercemos 
fuerzas hacia delante sobre el cinturón de seguridad y la correa diagonal. Ambos ejer- 
cen las correspondientes fuerzas de reacción (hacia atrás) sobre nosotros y hacen que 
frenemos junto con el vehículo. Si no nos abrochamos el cinturón, seguiremos en mo- 
vimiento (según la primera ley de Newton) hasta que otra fuerza, como la aplicada por 
el tablero o el parabrisas, nos detenga. 

Comúnmente pensamos que las fuerzas se dan individualmente; sin embargo, New- 
ton reconoció que es imposible tener una fuerza sola. Él observó que, en cualquier aplica- 
ción de fuerza, siempre hay una interacción mutua, y que las fuerzas siempre se dan en 
pares. Un ejemplo dado por Newton fue que, si ejercemos presión sobre una piedra con 
el dedo, el dedo también es presionado por la piedra (o recibe una fuerza de ésta). 

Newton llamó a las fuerzas apareadas acción y reacción, y la tercera ley de Newton 
del movimiento es: 


l Para cada fuerza (acción), hay una fuerza igual y opuesta (reacción). | 
En notación simbólica, la tercera ley de Newton es 
Fo = —Fx 


Es decir, F; es la fuerza ejercida sobre el objeto 1 por el objeto 2, y — Fz; es la fuerza igual 
y opuesta ejercida sobre el objeto 2 por el objeto 1. (El signo menos indica la dirección 
opuesta.) La decisión de cuál fuerza es la acción y cuál la reacción es arbitraria; F,, podría ser 
la reacción a F}; o viceversa. 

A primera vista, parecería que la tercera ley de Newton contradice la segunda: si 
siempre hay fuerzas iguales y opuestas, ¿cómo puede haber una fuerza neta distinta 
de cero? Algo que debemos recordar acerca del par de fuerzas de la tercera ley es que 
las fuerzas de acción-reacción no actúan sobre el mismo objeto. La segunda ley se ocupa de 
fuerzas que actúan sobre un objeto (o sistema) específico. Las fuerzas opuestas de la 
tercera ley actúan sobre objetos distintos. Por lo tanto, las fuerzas no pueden anularse 
entre sí ni tener una suma vectorial de cero cuando aplicamos la segunda ley a objetos 
individuales. 

Para ilustrar esta distinción, considere las situaciones que se muestran en la »figu- 
ra 4.11. Es común olvidarnos de la fuerza de reacción. Por ejemplo, en la sección iz- 
quierda de la figura 4.11a, la fuerza evidente que actúa sobre un bloque que descansa 
sobre una mesa es la atracción gravitacional de la Tierra, que se expresa como el peso 
mg. Sin embargo, debe haber otra fuerza que actúe sobre el bloque. Para que el bloque no 
tenga aceleración, la mesa deberá ejercer una fuerza hacia arriba N cuya magnitud 


es igual al peso del bloque. Así, XF, = +N — mg = ma, = 0, donde la dirección de 


los vectores se indica con signos más y menos. E 

Como reacción a N, el bloque ejerce sobre la mesa una fuerza hacia abajo, —N, 
cuya magnitud es la del peso del bloque, mg. Sin embargo, —N no es el peso del obje- 
to. El peso y —N tienen diferente origen: el peso es la fuerza gravitacional de acción a 
distancia; mientras que —N es una fuerza de contacto entre las dos superficies. 

Es fácil demostrar la presencia de esta fuerza hacia arriba sobre el bloque toman- 
do éste con la mano y sosteniéndolo; estaremos ejerciendo una fuerza hacia arriba so- 
bre el bloque (y sentimos una fuerza de reacción —N sobre la mano). Si aplicáramos 
una fuerza mayor, es decir, N > mg, el bloque aceleraría hacia arriba. 

Llamamos fuerza normal a la fuerza que una superficie ejerce sobre un objeto, y 
la denotamos con el símbolo N. Normal significa perpendicular. La fuerza normal que 
una superficie ejerce sobre un objeto siempre es perpendicular a la superficie. En la figu- 
ra 4.11a, la fuerza normal es igual y opuesta al peso del bloque. Sin embargo, la fuerza 
normal no siempre es igual y opuesta al peso de un objeto. La fuerza normal es una fuer- 
za de “reacción”, ya que reacciona a la situación. Como ejemplos tenemos las figuras 
4.11a, b, c y d, que se describen como la sumatoria de los componentes verticales ( ŽE): 


En la figura 4.11b se aplica una fuerza angulada hacia abajo. 


XF, N- mg-F,=m,=0 y N=mg+F, (N > mg) 
En la figura 4.11c se aplica una fuerza angulada hacia arriba. 
XF, N- mg+F,=m,=0 y N=mg-F, (N < mg) 


Tercera ley de Newton: acción y 
reacción 


? N = mg 
| h 
mg in 
XF, =N- mg = may = 0 
por tanto N = mg 
a) 


m8 


2F, =N- mg- F} = maj = 
b) 


N = F,= mg cos 6 


ZF, = N-F, =may = 0 
d) 


A FIGURA 4.11 Distinciones entre 
la segunda y la tercera leyes de 
Newton La segunda ley de Newton 
se ocupa de las fuerzas que actúan 
sobre un objeto (o sistema) especí- 
fico. En cambio, la tercera ley de 
Newton se ocupa del par de fuerzas 
que actúa sobre objetos distintos. 
(Véase el ejemplo conceptual 4.5.) 
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llustración 4.6 Tercera ley de Newton, 
fuerzas de contacto 


» FIGURA 4.12 Pares de fuerzas 

de la tercera ley de Newton 

a) Cuando una persona sostiene un 
maletín, hay dos pares de fuerzas: 
un par de contacto (F; y —F,) y un 
par de acción a distancia (gravedad) 
(F, y —F,). La fuerza neta que actúa 
sobre el maletín es cero: la fuerza de 
contacto hacia arriba (F,) equilibra 
a la fuerza del peso hacia abajo. 

Sin embargo, observe que la 

fuerza de contacto hacia arriba 

y la fuerza del peso hacia abajo 

no son un par según la tercera ley. 
b) ¿Hay algún par de fuerzas de 
acuerdo con la tercera ley? Véase el 
Ejercicio de refuerzo del ejemplo. 


En la figura 4.11d hay un bloque sobre un plano inclinado. (La fuerza normal es 
perpendicular a la superficie del plano.) 


XF, N=F,=ma,=0, y N=F,= mgc0s6 


En este caso el componente de peso, F, aceleraría el bloque abajo del plano en ausencia 
de una fuerza de fricción igual y opuesta entre el bloque y la superficie del plano. 


Ejemplo conceptual 4.5 = ¿Dónde están los pares de fuerza 
de la tercera ley de Newton? 


Una mujer que espera cruzar la calle lleva un maletín en la mano, como se observa en la 
v figura 4.12a. Identifique todos los pares de fuerza según la tercera ley en relación con el 
maletín en esta situación. 


Razonamiento y respuesta. Al estar sostenido sin ningún movimiento, la aceleración del 
maletín es cero, y $F, = 0. Centrándonos sólo en el maletín, es posible identificar dos fuer- 
zas iguales y opuestas que actúan sobre él: su peso hacia abajo y la fuerza hacia arriba aplica- 
da por la mano. Sin embargo, estas dos fuerzas no constituyen un par de fuerza de la tercera 
ley, porque actúan sobre el mismo objeto. 

En una inspección general, usted se dará cuenta de que la fuerza de reacción ante la 
fuerza hacia arriba de la mano sobre el maletín es una fuerza hacia abajo en la mano. En- 
tonces, ¿qué sucede con la fuerza de reacción al peso del maletín? Puesto que el peso es la 
fuerza de atracción gravitacional sobre el maletín que ejerce la Tierra, la fuerza correspon- 
diente sobre la Tierra que ejerce el maletín constituye el par de fuerza de la tercera ley. 


Ejercicio de refuerzo. La mujer, sin darse cuenta, tira su maletín como se observa en la 
figura 4.12b. ¿Existe algún par de fuerza según la tercera ley en esta situación? Explique 
su respuesta. 


[sobre el maletín 


sobre la mano 


sobre el maletín 


Fuerzas jak 
= 


sobre la tierra 


a) b) 


La propulsión a chorro es otro ejemplo de la tercera ley de Newton en acción. En 
el caso de un cohete, éste y los gases de escape ejercen fuerzas iguales y opuestas entre 
sí. El resultado es que los gases de escape aceleran alejándose del cohete, y éste acelera 
en la dirección opuesta. Cuando “se lanza” un cohete grande, como durante el despe- 
gue de un trasbordador espacial, el cohete libera gases de escape encendidos. Un error 
muy común es creer que los gases de escape “empujan” contra la plataforma de lanza- 
miento para acelerar el cohete. Si esta interpretación fuera correcta, no habría viajes es- 
paciales, pues en el espacio no hay nada contra qué “empujar”. La explicación correcta 
implica acción (gases que ejercen una fuerza sobre el cohete) y reacción (cohete que 
ejerce una fuerza opuesta sobre los gases). 

En la sección A fondo 4.2 se da otro ejemplo de par acción-reacción. 


A FONDO 


Un velero puede navegar fácilmente en la dirección del viento 
(ya que este último es el que infla las velas). Sin embargo, des- 
pués de navegar cierta distancia en la dirección del viento, el 
capitán por lo general desea regresar al puerto, lo que supone 
“navegar contra el viento”. Esto parece imposible, pero no lo es. 
Se le llama virada y se explica por medio de vectores de fuerza y 
de las leyes de Newton. 

Un velero no puede navegar directamente contra el viento, 
puesto que la fuerza de éste sobre el velero lo aceleraría hacia 
atrás, es decir, hacia el lado opuesto de la dirección deseada. El 
viento que infla la vela ejerce una fuerza F, perpendicular a és- 
ta (figura 1a). Si el velero se guía con un ángulo relativo a la di- 
rección del viento, existirá un componente de fuerza paralelo a 
la cabeza del velero (F|). Con este curso se gana cierta distancia 
contra el viento, pero nunca se haría llegar al velero de regreso 
al puerto. El componente perpendicular (F) actuaría sobre los 
lados y pondría al velero fuera de curso. 


F F, (fuerza perpendicular a la vela) 
L 


cidad del viento 


Velocidad del viento 


FIGURA 1 Vamos en virada a) El viento que infla la vela 
ejerce una fuerza perpendicular sobre ésta (F,). Podemos 
descomponer este vector de fuerza en componentes. 

Una componente es paralela al movimiento del velero (E). 
b) Al cambiar la dirección de la vela, el capitán puede “virar” 
el velero contra el viento. 
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4.2 NAVEGANDO CONTRA EL VIENTO: VIRADA 


Así, como un viejo lobo de mar, el capitán “vira” o manio- 
bra el velero de manera que el componente paralelo de la fuer- 
za cambie en 90” (figura 1b). El capitán repite continuamente 
esta maniobra y, utilizando el curso en zigzag, el velero regresa 
al puerto (figura 2a). 

¿Qué sucede con el componente perpendicular de la fuerza? 
Tal vez usted piense que esto llevaría al velero fuera de curso. 
Y lo haría, de hecho lo hace un poco, pero la mayoría de la fuer- 
za perpendicular está equilibrada por la quilla del velero, que es 
la parte inferior de éste (figura 2b). La resistencia del agua ejerce 
una fuerza opuesta sobre la quilla, que anula la mayor parte de 
la fuerza perpendicular de los lados, produciendo poca —si aca- 
so alguna— aceleración en esa dirección. 


FIGURA 2 Contra el viento a) Conforme el capitán lleva el 
velero contra el viento, se inicia la virada. b) El componente 
perpendicular de la fuerza en la virada llevaría al velero fuera 
de curso por los lados. Pero la resistencia del agua sobre la 
quilla en la parte inferior del velero ejerce una fuerza opuesta 
y anula la mayor parte de la fuerza de los lados. 
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Ilustración 4.2 Diagramas de cuerpo 
libre 


APRENDER DIBUJANDO 


Fuerzas sobre un objeto 
en un plano inclinado y 
diagramas de cuerpo libre 


A 
dirección de 
la aceleración x 
de m, Dag 
m, 
2 


NS 


Uy 


fnetay =N- m,9gcos9=0 
Fretay = 7-m 9 Sseng=m, 


4.5 Más acerca de las leyes de Newton: diagramas 
de cuerpo libre y equilibrio traslacional 


OBJETIVOS: a) Aplicar las leyes de Newton al análisis de diversas situaciones 
usando diagramas de cuerpo libre, y b) entender el concepto de 
equilibrio traslacional. 


Ahora que conocemos las leyes de Newton y algunas de sus aplicaciones en el análisis 
del movimiento, debería ser evidente la importancia de esas leyes. Su planteamiento 
es sencillo, pero sus repercusiones son inmensas. Tal vez la segunda ley sea la que más 
a menudo se aplica, en virtud de su relación matemática. No obstante, la primera y la 
tercera se utilizan mucho en análisis cualitativo, como veremos al continuar nuestro 
estudio de las distintas áreas de la física. 

En general, nos ocuparemos de aplicaciones en las que intervienen fuerzas cons- 
tantes, las cuales producen aceleraciones constantes y nos permiten usar las ecuaciones 
de cinemática del capítulo 2 para analizar el movimiento. Si la fuerza es variable, la se- 
gunda ley de Newton es válida para la fuerza y la aceleración instantáneas; sin embargo, 
la aceleración variará con el tiempo, y necesitaremos algo de cálculo para analizarla. En 
general, nos limitaremos a aceleraciones y a fuerzas constantes. En esta sección presen- 
taremos varios ejemplos de aplicaciones de la segunda ley de Newton, de manera que 
el lector se familiarice con su uso. Esta pequeña pero potente ecuación se usará una y 
otra vez a lo largo de todo el libro. 

En el acervo para resolver problemas hay otro recurso que es de gran ayuda en las 
aplicaciones de fuerza: los diagramas de cuerpo libre, los cuales se explican en la si- 
guiente sección. 


Estrategia para resolver problemas: diagramas de cuerpo libre 


En las ilustraciones de situaciones físicas, también conocidas como diagramas espacia- 
les, se pueden dibujar vectores de fuerza en diferentes lugares para indicar sus puntos 
de aplicación. Sin embargo, como de momento sólo nos ocupamos de movimientos 
rectilíneos, podemos mostrar los vectores en diagramas de cuerpo libre (DCL) como si 
emanaran de un punto en común, que se elige como origen de los ejes x-y. Por lo regu- 
lar, se escoge uno de los ejes en la dirección de la fuerza neta que actúa sobre un cuer- 
po, porque ésa es la dirección en la que acelerará el cuerpo. Además, suele ser útil 
descomponer los vectores de fuerza en componentes, y una selección adecuada de 
ejes x-y hace más sencilla dicha tarea. 

En un diagrama de cuerpo libre, las flechas de los vectores no tienen que dibujar- 
se exactamente a escala; aunque debe ser evidente si existe una fuerza neta o no, y si 
las fuerzas se equilibran o no en una dirección específica. Si las fuerzas no se equili- 
bran, por la segunda ley de Newton, sabremos que debe haber una aceleración. 

En resumen, los pasos generales para construir y usar diagramas de cuerpo libre 
son (remítase a las ilustraciones al margen mientras lee): 


1. Haga un dibujo, o diagrama espacial, de la situación (si no le dan uno) e identi- 
fique las fuerzas que actúan sobre cada cuerpo del sistema. Un diagrama espa- 
cial es una ilustración de la situación física que identifica los vectores de fuerza. 

2. Aísle el cuerpo para el cual se va a construir el diagrama de cuerpo libre. Trace 
un conjunto de ejes cartesianos, con el origen en un punto a través del cual ac- 
túan las fuerzas y con uno de los ejes en la dirección de la aceleración del cuerpo. 
(La aceleración tendrá la dirección de la fuerza neta, si la hay.) 

3. Dibuje los vectores de fuerza debidamente orientados (incluyendo los ángulos) 
en el diagrama, de manera que los ejes emanen del origen. Si hay una fuerza no 
equilibrada, suponga una dirección de aceleración e indíquela con un vector de 
aceleración. Tenga cuidado de incluir sólo las fuerzas que actúan sobre el cuerpo 
aislado de interés. 

4. Descomponga en componentes x y y las fuerzas que no estén dirigidas en los ejes x 
o y (use signos más y menos para indicar dirección y el sentido). Utilice el diagra- 
ma de cuerpo libre para analizar las fuerzas en términos de la segunda ley de New- 
ton del movimiento. (Nota: si supone que la aceleración es en cierta dirección, y en 
la solución tiene el signo opuesto, la aceleración tendrá realmente la dirección 
opuesta a la que se supuso. Por ejemplo, si supone, que a está en la dirección +x, 
pero obtiene una respuesta negativa, querrá decir que a está en la dirección —x.) 
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Los diagramas de cuerpo libre son muy útiles para seguir uno de los procedi- 
mientos sugeridos para resolver problemas del capítulo 1: hacer un diagrama para ET 


visualizar y analizar la situación física del problema. Acostúmbrese a elaborar diagramas 


s oni 3 Ilustración 4.4 Masa sobre un plano 
de cuerpo libre para los problemas de fuerza, como se hace en los siguientes ejemplos. 


inclinado 


Ejemplo 4.6 =E ¿Sube o baja?: movimiento en un plano inclinado 


sin fricción 
Dos masas están unidas por un cordel (o hilo) ligero que pasa por una polea ligera con er 
fricción insignificante, como ilustran los diagramas de Aprender dibujando. Una masa 
(m, = 5.0 kg) está en un plano inclinado de 20° sin fricción y el otro (m, = 1.5 kg) cuelga 
libremente. Calcule la aceleración de las masas. (En el diagrama sólo se muestra el dia- 
grama de cuerpo libre de m4. El lector tendrá que dibujar el de mz.) 


Exploración 4.1 Vectores para una 
caja sobre un plano inclinado 


Razonamiento. Aplicamos la estrategia anterior para resolver problemas. 
Solución. Siguiendo nuestro procedimiento habitual, escribimos 


Dado: m = 5.0 kg Encuentre: a (aceleración) 
m = 1.5 kg 
0 = 20° 


Para visualizar las fuerzas que intervienen, aislamos m, y m, y dibujamos diagramas de 
cuerpo libre para cada masa. En el caso de la masa m, hay tres fuerzas concurrentes (fuer- 
zas que actúan a través de un punto en común): T, el peso mg y N, donde T es la fuerza 
de tensión del cordel sobre m y N es la fuerza normal del plano sobre el bloque (DCL 3). 
Las fuerzas se dibujan emanando desde su punto de acción común. (Recordemos que los 
vectores pueden moverse en tanto no se alteren su magnitud ni su dirección.) 

Comenzaremos por suponer que m acelera plano arriba, en la dirección que toma- 
mos como +x. (Da igual si suponemos que m; acelera plano arriba o plano abajo, como 
veremos en breve.) Observe que mg (el peso) se ha descompuesto en componentes. El 
componente x es opuesto a la dirección de aceleración supuesta; el componente y actúa 
perpendicularmente al plano y se equilibra con la fuerza normal N. (No hay aceleración 
en la dirección y, así que no hay fuerza neta en esa dirección.) 

Entonces, aplicando la segunda ley de Newton en forma de componentes (ecuación 
4.3b) a m4, tenemos 


SF, =T — mgsenó = ma 
SF, = N — mg cos 0 = ma, = 0 (a, = 0, no hay fuerzas netas, las fuerzas se cancelan) 


Y, para mz 


XF, = mg -T = ma, = ma 


donde se han despreciado las masas del cordel y la polea. Puesto que están conectadas por 
un cordel, las aceleraciones de m y m tienen la misma magnitud, y usamos 4, = 4, = 4. 

Si sumamos la primera y última ecuaciones para eliminar T, tenemos 

mg — m,g sen 0 = (m, + m,)a 
(fuerza neta = masa total X aceleración) 

(Note que ésta es la ecuación que se obtendría aplicando la segunda ley de Newton al sis- 
tema en su totalidad, ya que en el sistema que incluye los dos bloques, las fuerzas +T son 
internas y se anulan.) 

Ahora despejamos a: 


mg — mg sen 20° 


mı + m 
(1.5 kg)(9.8 m/s?) — (5.0 kg)(9.8 m/s?) (0.342) 
5.0 kg + 1.5 kg 
= 0.32 m/s? 


El signo menos indica que la aceleración es opuesta a la dirección supuesta. Es decir, m, 
en realidad acelera plano abajo, y m, acelera hacia arriba. Como demuestra este ejemplo, 
si suponemos la dirección equivocada para la aceleración, el signo del resultado nos da- 
rá la dirección correcta de cualquier forma. 

¿Podríamos calcular la fuerza de tensión T en el cordel si nos la pidieran? La forma 
de hacerlo debería ser evidente si se examina el diagrama de cuerpo libre. 
Ejercicio de refuerzo. a) En este ejemplo, ¿cuál sería la masa mínima de m, para que m; no 
acelere arriba ni abajo del plano? b) Con las mismas masas del ejemplo, ¿cómo tendría que 
ajustarse el ángulo de inclinación para que m, no acelere arriba ni abajo del plano? 
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w = mg 
Diagrama de cuerpo libre 


A FIGURA 4.13 Cálculo de la fuerza 
de los efectos del movimiento 
Véase el ejemplo 4.7. 


er 


Exploración 4.7 Máquina de Atwood 


Ejemplo 4.7 E Componentes de fuerza y diagramas de cuerpo libre 


Una fuerza de 10.0 N se aplica con un ángulo de 30” respecto a la horizontal, a un bloque 
de 1.25 kg que descansa en una superficie sin fricción, como se ilustra en la «figura 4.13. 
a) ¿Qué magnitud tiene la aceleración que se imprime al bloque? b) ¿Qué magnitud tiene 
la fuerza normal? 


Razonamiento. La fuerza aplicada puede descomponerse en componentes. El componen- 
te horizontal acelera el bloque. El componente vertical afecta la fuerza normal (véase la 
figura 4.11). 


Solución. Primero anotamos los datos y lo que se pide: 


Dado: F=100N Encuentre: 1) a (aceleración) 
m = 1.25 kg b) N (fuerza normal) 
0 = 30° 
v =0 


Ahora dibujamos un diagrama de cuerpo libre para el bloque, como en la figura 4.13. 
a) La aceleración del bloque puede calcularse aplicando la segunda ley de Newton. 
Elegimos los ejes de manera que a esté en la dirección +x. Como muestra el diagrama 
de cuerpo libre, sólo un componente (F,) de la fuerza aplicada F actúa en esta dirección. 
El componente de F en la dirección del movimiento es F, = F cos 9. Aplicamos la segun- 
da ley de Newton en la dirección +x para calcular la aceleración: 

F, = F cos 30° = ma, 

Fcos30° (10.0 N)(0.866) 
Ay 
m 1.25 kg 
b) La aceleración obtenida en el inciso a es la aceleración del bloque, ya que éste sólo se 
mueve en la dirección x (no acelera en la dirección y). Con a, = 0, la suma de fuerzas en la 
dirección y deberá ser cero. Es decir, el componente hacia abajo de F que actúa sobre el 
bloque, Fy y la fuerza de su peso, w, se deberán equilibrar con la fuerza normal, N, que la 
superficie ejerce hacia arriba sobre el bloque. Si no sucediera así, habría una fuerza neta 
y una aceleración en la dirección y. 
Sumamos las fuerzas en la dirección y, tomando hacia arriba como positivo 


2 =N-E-w=0 


6.93 m/s? 


es decir 
N — F sen 30° — mg = 0 


y 
N = F sen 30° + mg = (10.0 N) (0.500) + (1.25 kg)(9.80 m/s?) = 17.3 N 


Así pues, la superficie ejerce una fuerza de 17.3 N hacia arriba sobre el bloque, y equilibra 
la suma de las fuerzas hacia abajo que actúan sobre él. 


Ejercicio de refuerzo. a) Suponga que la fuerza sólo se aplica al bloque durante un tiem- 
po corto. ¿Qué magnitud tiene la fuerza normal después de que se deja de aplicar la fuer- 
za? b) Si el bloque se desliza hasta el borde de la mesa, ¿qué fuerza neta actuaría sobre 
el bloque justo después de rebasar el borde (sin la fuerza aplicada). 


Sugerencia para resolver problemas 


No hay una sola forma fija de resolver los problemas; sin embargo, sí hay estrategias 
o procedimientos generales que ayudan a resolverlos, sobre todo aquellos donde in- 
terviene la segunda ley de Newton. Al utilizar nuestros procedimientos sugeridos 
para resolver problemas, presentados en el capítulo 1, incluiríamos los pasos siguien- 
tes cuando se trata de resolver problemas de aplicación de fuerzas: 


e Elabore un diagrama de cuerpo libre para cada cuerpo individual, mostrando to- 
das las fuerzas que actúan sobre ese cuerpo. 

e Dependiendo de lo que se pida, aplique la segunda ley de Newton al sistema en 
su totalidad (en cuyo caso se anulan las fuerzas internas) o a una parte del sis- 
tema. Básicamente, buscamos una ecuación (o conjunto de ecuaciones) que contenga 
la cantidad que queremos despejar. Repase el ejemplo 4.3. (Si hay dos incógnitas, la 
aplicación de la segunda ley de Newton a dos partes del sistema podría dar dos 
ecuaciones con dos incógnitas. Véase el ejemplo 4.6.) 

e Debemos tener presente que la segunda ley de Newton puede aplicarse a compo- 
nentes de aceleración, y que las fuerzas se pueden descomponer para hacerlo. 
Repase el ejemplo 4.7. 
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Equilibrio traslacional 


Es posible que varias fuerzas actúen sobre un objeto sin producir una aceleración. En 
tal caso, con a = 0, por la segunda ley de Newton sabemos que 
>F,=0 (4.4) 

Es decir, la suma vectorial de las fuerzas, o fuerza neta, es cero, y el objeto permanece 
en reposo (como en la »figura 4.14), o bien se mueve con velocidad constante. En tales 
casos, decimos que los objetos están en equilibrio traslacional. Si permanece en reposo, 
decimos que el objeto está en equilibrio traslacional estático. 

De lo anterior se sigue que las sumas de los componentes rectangulares de las fuer- 
zas que actúan sobre un objeto en equilibrio traslacional también son cero (¿por qué?): 


2F,=0 


(sólo en equilibrio traslacional) (4.5) 
2 E, ='0 
En problemas tridimensionales $F, = 0. Sin embargo, restringiremos nuestras 
explicaciones al caso bidimensional. 
Las ecuaciones 4.5 dan lo que se conoce como condición para equilibrio traslacio- 
nal. (En el capítulo 8 veremos las condiciones para consideraciones rotacionales.) Apli- 
quemos esta condición del equilibrio traslacional a un caso de equilibrio estático. 


Ejemplo 4.8 = Mantenerse derecho: en equilibrio estático 


Para mantener un hueso de la pierna roto en posición recta mientras sana, algunas veces 
se requiere tratamiento por extensión, que es el procedimiento mediante el cual se man- 
tiene el hueso bajo fuerzas de tensión de estiramiento en ambos extremos para tenerlo 
alienado. Imagine una pierna bajo la tensión del tratamiento como en la vfigura 4.15. 
El cordel está unido a una masa suspendida de 5.0 kg y pasa por una polea. El cordel uni- 
do arriba de la polea forma un ángulo de 9 = 40° con la vertical. Ignorando la masa de la 
parte inferior de la pierna y de la polea, y suponiendo que todos los cordeles son ideales, 
determine la magnitud de la tensión en el cordel horizontal. 


Razonamiento. La polea está en equilibrio estático y, por ende, ninguna fuerza neta actúa 
sobre ella. Si las fuerzas se suman horizontal y verticalmente, independientemente debe- 
rían dar cero, lo cual ayudaría a encontrar la tensión sobre el cordel horizontal. 


Dado: con los datos listados: Encuentre: Ten el cordel horizontal 
m = 5.0 kg 
0 = 40° 


Solución. Trace los diagramas de cuerpo libre para la polea y las masas suspendidas (fi- 
gura 4.15). Debería ser claro que el cordel horizontal tiene que ejercer una fuerza a la 
izquierda sobre la polea como se indica. Al sumar las fuerzas verticales sobre m, vemos 
que Tı = mg. Al sumar las fuerzas verticales sobre la polea, tenemos 


XF =+TBc0s0 -T,=0 
y al sumar las fuerzas horizontales: 
NF, = +Tosen0-T=0 
Despejando T de la ecuación anterior y sustituyendo T, de la primera: 


T = T, sen 0 = 1 
cos 


ger 0 = mg tan 0 


donde T; = mg. Puesto en números, 
T = mg tan 0 = (5.0 kg)(9.8 m/s?) tan 40° = 41 N 


Ejercicio de refuerzo. Suponga que la atención médica requiere una fuerza del tratamien- 
to de 55 N sobre el talón. Manteniendo la masa suspendida de la misma forma, ¿se incre- 
mentaría o disminuiría el ángulo del cordel superior? Demuestre su respuesta calculando 
el ángulo que se pide. 


mg 


b) 


A FIGURA 4.14 Muchas fuerzas, 
cero aceleración a) Sobre esta 
profesora de física actúan por lo 
menos cinco fuerzas externas 
distintas. (Aquí, f es la fuerza de 
fricción.) No obstante, ella no 
experimenta aceleración alguna. 
¿Por qué? b) La suma de los vectores 
de fuerza con el método del polígono 
revela que la suma vectorial de las 
fuerzas es cero. La profesora está 

en equilibrio traslacional estático. 
(También está en equilibrio 
rotacional estático; en el capítulo 8 
veremos por qué.) 


< FIGURA 4.15 Equilibrio trasnacio- 
nal estático Véase el ejemplo 4.8 
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Ejemplo 4.9 =E De puntillas: en equilibrio estático 


Un individuo de 80 kg se para en un solo pie con el talón levantado (v figura 4.16a). Esto 
genera una fuerza de la tibia F; y una fuerza “que tira” del tendón de Aquiles F,, como se 
ilustra en la figura 4.16b. En un caso típico, los ángulos son 0, = 15° y 6, = 21”, respectiva- 
mente. a) Deduzca ecuaciones generales para F; y Fp, y demuestre que 0, debe ser mayor 
que 6, para evitar que se dañe el tendón de Aquiles. b) Compare la fuerza sobre el tendón 
de Aquiles con el peso de la persona. 


Razonamiento. Se trata de un caso de equilibrio traslacional estático, así que podemos su- 
mar los componentes x y y para obtener ecuaciones para F; y F>. 


Solución. La lista de lo que se nos da y lo que se nos pide es, 


Dado: m = 80 kg Encuentre: a) ecuaciones generales para F; y F> 
F, = fuerza de la tibia b) comparación de F, y el repaso del 
F, = "tirón" del tendón individuo 
6, = 15%, 0, = 21° 


(La masa del pie mẹ no se conoce.) 


a) Suponemos que el individuo de masa m está en reposo, parado sobre un pie. Por lo 
tanto, al sumar los componentes de la fuerza sobre el pie tenemos, 


ZF, = +F sen 0, — F, sen 0, = 0 
XF, = +N — F cos 0, + F, cos 0, — mig = 0 


donde mç es la masa del pie. De la ecuación para Fy, tenemos 


0 
nep 2 (1) 
sen 04 


Sustituyendo en la ecuación para Fy obtenemos, 


sen 0, 
N — F; cos 6, + F, cos 0, — mg = 0 
sen 0; 


Con N = mg, despejamos F, para obtener, 


N — mg M8 — Mig 
F, = = 
sen 0» tan 0, 
——2E|-=cos0,  cos0» = 
tan 0, tan 0, 


Y FIGURA 4.16 De puntillas a) Una persona se para en un pie con el talón levantado. 
b) Las fuerzas que intervienen en esta posición (que no está a escala). Véase el ejemplo 4.9. 


(2) 


Músculo gastrocnemio 


Tibia \ l 


Roy 
"H 
N 
D 
N 


Tendón de Aquiles 


Hueso 
mig 


a) b) 


Luego, al examinar F, en la ecuación 2, vemos que si 0, = 6 o tan 0, = tan 0, Fz es muy 

grande. (¿Por qué?) Entonces, para que la fuerza sea finita, tan 0, debe ser mayor que tan 0, 

o sea, 0, > 0,. Dado que 21” > 15”, vemos que evidentemente la naturaleza sabe de física. 
Entonces, al sustituir F, en la ecuación 1 para calcular F}, 


(m — mpg tan 0, 


tan 0, cos 6, tan 0, — sen 0; 
— 1 |sen; 


tan 0, (m — mpg 


tan 0, 


(Verifica la manipulación trigonométrica de este último paso.) 


b) El peso de la persona es w = mg, donde m es la masa del cuerpo de la persona. Esto se 
compara con F,. Entonces, con m >> my (la masa total del cuerpo es mayor que la masa 
del pie), para una buena aproximación, mp puede ser despreciable en comparación con m, 
es decir, w — mg = mg — mg ~ w. Así, para Fz 


w — Mig w 
F z 


tan 0 tan 21° 
cos At Pa = 1) cos a 15° 7 1) 
1 


Por lo que la fuerza sobre el tendón de Aquiles es aproximadamente 2.5 veces el peso del 
individuo. Con razón la gente se distiende o desgarra este tendón, jincluso sin saltar! 


2.5w 


Ejercicio de refuerzo. a) Compare la fuerza de la tibia con el peso de la persona. b) Supon- 
ga que la persona salta hacia arriba desde la posición de puntillas en un pie (como cuan- 
do se lanza el balón después de un salto con carrera en el baloncesto). ¿Cómo afectaría 
este salto a F; y F3? 


4.6 Fricción 


OBJETIVOS: Explicar a) las causas de la fricción y b) cómo se describe la fricción 
empleando coeficientes de fricción. 


La fricción se refiere a la omnipresente resistencia al movimiento que se da cuando dos 
materiales o medios están en contacto. Esta resistencia existe con todos los tipos de 
medios —sólidos, líquidos y gases—, y se caracteriza como fuerza de fricción (f). Por 
sencillez, hasta ahora por lo general hemos ignorado todos los tipos de fricción (inclui- 
da la resistencia del aire) en los ejemplos y problemas. Ahora que sabemos cómo des- 
cribir el movimiento, estamos listos para considerar situaciones más realistas, que in- 
cluyen los efectos de la fricción. 

En algunas situaciones reales, nos interesa aumentar la fricción; por ejemplo, al 
echar arena en un camino o una acera congelados, para mejorar la tracción. Esto pare- 
cería contradictorio, pues cabría suponer que un aumento en la fricción aumentaría la 
resistencia al movimiento. Casi siempre decimos que la fricción se opone al movimien- 
to, y que la fuerza de fricción está en la dirección opuesta al movimiento. Sin embargo, 
consideremos las fuerzas que intervienen en la acción de caminar, que se ilustra en la 
»figura 4.17. De hecho la fuerza de fricción se resiste al movimiento (el del pie); pero 
está en la dirección del movimiento (caminar). Sin fricción, el pie se deslizaría hacia 
atrás. (Pensemos en lo que pasaría al caminar sobre una superficie muy resbalosa.) 
También considere a un trabajador que está de pie sobre el centro de la plataforma de 
un camión que acelera hacia adelante. Si no hay fricción entre los zapatos del trabaja- 
dor y la plataforma del camión, aquél se deslizaría hacia atrás. Evidentemente, sí hay 
fricción entre los zapatos y la plataforma, lo cual evita que él se deslice hacia atrás 
y hace que se mueva hacia adelante. 
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E 
F f 
F=-f 
Fuerza ejercida Fuerza de 
por el pie fricción ejercida 
sobre el suelo por el suelo 
sobre el pie 


A FIGURA 4.17 Fricción al caminar 
Se muestra la fuerza de fricción, f, 
en la dirección del movimiento al 
caminar. La fuerza de fricción 
impide que el pie se deslice hacia 
atrás mientras el otro pie se lleva 
hacia adelante. Si caminamos sobre 
una alfombra mullida, F se hace 
evidente porque sus hebras se 
doblan hacia atrás. 
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A FIGURA 4.18 Aumento y 
reducción de la fricción 


a) Para arrancar rápidamente, 

los autos de arrancones necesitan 
asegurarse de que sus neumáticos 
no se deslicen cuando el semáforo 
de salida se encienda y pisen a 
fondo el acelerador. Por ello, tratan 
de aumentar al máximo la fricción 
entre sus neumáticos y la pista, 
“quemándolos” justo antes del 
inicio de la carrera. Esto se hace 
girando las ruedas con los frenos 
aplicados hasta que los neumáticos 
se calientan mucho. El caucho se 
vuelve tan pegajoso que casi se 
suelda a la superficie de la pista. 

b) El agua es un buen lubricante 
para reducir la fricción en juegos 
de parques de diversiones. 


De manera que hay situaciones en que se desea la fricción («figura 4.18a) y situa- 
ciones en que es necesario reducirla (figura 4.18b). Por ejemplo, lubricamos las piezas 
móviles de las máquinas para que puedan moverse más libremente, con lo cual se re- 
ducen el desgaste y el gasto de energía. Los automóviles no podrían funcionar sin acei- 
tes y grasas que reduzcan la fricción. 

En esta sección, nos ocupamos principalmente de la fricción entre superficies sóli- 
das. Todas las superficies son microscópicamente ásperas, por más lisas que se vean o 
se sientan. Originalmente se pensó que la fricción se debía primordialmente al embo- 
namiento mecánico de irregularidades superficiales (asperezas o puntos salientes). Sin 
embargo, las investigaciones han demostrado que la fricción entre las superficies en 
contacto de los sólidos ordinarios (y sobre todo de los metales) se debe en su mayoría 
a la adherencia local. Cuando dos superficies sejuntan bajo presión, ocurre un soldado 
o pegado local en unas cuantas áreas pequeñas, donde las asperezas más grandes ha- 
cen contacto. Para superar esta adherencia local, debe aplicarse una fuerza lo bastante 
grande como para separar las regiones pegadas. 

Por lo general la fricción entre sólidos se clasifica en tres tipos: estática, deslizante 
(cinética) y rodante. La fricción estática incluye todos los casos en que la fuerza de 
fricción es suficiente para impedir un movimiento relativo entre las superficies. Su- 
ponga que usted desea mover un escritorio grande. Lo empuja, pero el escritorio no se 
mueve. La fuerza de fricción estática entre las patas del escritorio y el piso se opone a 
la fuerza horizontal que está aplicando y la anula, por lo que no hay movimiento: hay 
una condición estática. 

Sucede fricción deslizante o cinética cuando hay un movimiento (deslizamiento) 
relativo en la interfaz de las superficies en contacto. Al continuar empujando el escrito- 
rio, al final usted logrará deslizarlo, pero todavía hay mucha resistencia entre las patas 
del escritorio y el piso: hay fricción cinética. 

La fricción de rodamiento se presenta cuando una superficie gira conforme se 
mueve sobre otra superficie; aunque no desliza ni resbala en el punto o área de contac- 
to. La fricción de rodamiento, como la que se da entre la rueda de un tren y el riel, se 
atribuye a deformaciones locales pequeñas en la región de contacto. Este tipo de fric- 
ción es difícil de analizar y no la veremos aquí. 


Fuerzas de fricción y coeficientes de fricción 


En esta subsección, consideraremos las fuerzas de fricción que actúan sobre objetos 
estacionarios y en deslizamiento. Esas fuerzas se llaman fuerza de fricción estática y 
fuerza de fricción cinética (o deslizante), respectivamente. En experimentos, se ha visto 
que la fuerza de fricción depende tanto de la naturaleza de las dos superficies como de 
la carga (o fuerza normal) que presiona las superficies entre sí. De manera que 
podemos escribir f = N. En el caso de un cuerpo en una superficie horizontal, esta 
fuerza tiene la misma magnitud que el peso del objeto. (¿Por qué?) Sin embargo, como 
vimos en la figura de Aprender dibujando de la página 116, en un plano inclinado sólo 
un componente del peso contribuye a la carga. 

La fuerza de fricción estática (f,) entre superficies en contacto actúa en la dirección 
que se opone al inició de un movimiento relativo entre las superficies. La magnitud 
tiene diferentes valores, tales que 


f. = MN (condiciones estáticas) (4.6) 


donde u, es una constante de proporcionalidad llamada el coeficiente de fricción es- 
tática. (u es la letra griega “mu”. Se trata de una constante adimensional. ¿Cómo lo sa- 
bemos por la ecuación?) 

El signo de menor o igual (<=) indica que la fuerza de fricción estática podría 
tener valores o magnitudes diferentes, desde cero hasta cierto valor máximo. Para 
entender este concepto, examinemos la »figura 4.19. En la figura 4.19a, alguien empu- 
ja un archivero, pero no logra moverlo. Como no hay aceleración, la fuerza neta so- 
bre el archivero es cero, y F — f; = 0, es decir, F = fs. Supongamos que una segunda 
persona también empuja, y el archivero sigue sin ceder. Entonces, f debe ser mayor 
ahora, porque se incrementó la fuerza aplicada. Por último, si la fuerza aplicada es lo 
bastante grande como para vencer la fricción estática, hay movimiento (figura 4.19c). 


La fuerza de fricción estática mayor, o máxima, se ejerce justo antes de que el archi- 
vero comience a deslizarse (figura 4.19b) y, en tal caso, la ecuación 4.6 da el valor má- 
ximo de fricción estática: 


Fea PAN (4.7) 


Una vez que un objeto se desliza, la fuerza de fricción cambia a fricción cinética 
(fx). Esta fuerza actúa en la dirección opuesta a la dirección del movimiento y su mag- 
nitud es 


fi= pxN (condiciones de deslizamiento) (4.8) 


donde w es el coeficiente de fricción cinética (también llamado coeficiente de fricción 
deslizante). Observe que las ecuaciones 4.7 y 4.8 no son vectoriales, porque f y N tienen 
diferente dirección. En general el coeficiente de fricción cinética es menor que el coe- 


YV FIGURA 4.19 Fuerza de fricción contra fuerza aplicada a) En la región estática de la 
gráfica, a medida de que se incrementa la fuerza aplicada F, también lo hace f;; esto es, 
fs = F Y fs < MN. b) Cuando la fuerza aplicada F excede fs 4x = MsN, el pesado archivero 
se pone en movimiento. c) Una vez que el archivero se mueve, disminuye la fuerza de 
fricción, ya que la fricción cinética es menor que la fricción estática (f, < fona Por lo 
tanto, si se mantiene la fuerza aplicada, habrá una fuerza neta y el archivero acelerará. 
Para que el archivero se mueva con velocidad constante, la fuerza aplicada deberá 
reducirse hasta igualar la fuerza de fricción cinética: fk = yN. 


fs < UsN 


a) b) 


Í5máx 


c) 
l 
l 
l 
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[Là Freta = F -fk 


Eb == 
fk 
fk = uN 


JI 


«— ~ Fricción cinética —————————> 


H— Fricción estática ——————A 
Fuerza aplicada = fuerza friccional estática F = fa, 
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pyare 


Ilustración 5.1 Fricción estática 
y fricción cinética 


TABLA 4.1 Valores aproximados de coeficientes de fricción estática 
j y fricción cinética entre ciertas superficies 


Fricción entre materiales Hs Hk 
Aluminio sobre aluminio 1.90 1.40 
Vidrio sobre vidrio 0.94 0.35 
Caucho sobre concreto 
seco 1.20 0.85 
mojado 0.80 0.60 
Acero sobre aluminio 0.61 0.47 


Acero sobre acero 


seco 0.75 0.48 

lubricado 0.12 0.07 
Teflón sobre acero 0.04 0.04 
Teflón sobre teflón 0.04 0.04 
Madera encerada sobre nieve 0.05 0.03 
Madera sobre madera 0.58 0.40 
Cojinetes de bola lubricados <0.01 <0.01 


Articulaciones sinoviales (en los extremos de casi 
todos los huesos largos; p. ej., codos y caderas) 0.01 0.01 


ficiente de fricción estática (uķ < us), lo que significa que la fuerza de fricción cinética 
es menor que fs „4 En la tabla 4.1 se dan los coeficientes de fricción entre algunos ma- 
teriales comunes. 

Observe que la fuerza de fricción estática (f¿) existe en respuesta a una fuerza 
aplicada. La magnitud de f, y su dirección dependen de la magnitud y dirección de 
la fuerza aplicada. Hasta su valor máximo, la fuerza de fricción estática es igual en 
magnitud y opuesta en dirección a la fuerza aplicada (F), ya que no hay aceleración 
(F — fs = ma = 0). Por lo tanto, si la persona de la figura 4.19a empujara el archivero 
en la dirección opuesta, f cambiaría para oponerse al nuevo empujón. Si no hubiera 
fuerza aplicada F, entonces f; sería cero. Cuando la magnitud de F excede fi, . , el 
archivero comienza a moverse (se acelera) y entra en acción la fricción cinética, con 
fk = miN. Si F se reduce a fi, el archivero se deslizará con velocidad constante; si F 
se mantiene en un valor mayor que fi, el archivero seguirá acelerando. 

Se ha determinado experimentalmente que los coeficientes de fricción (y por ende 
las fuerzas de fricción) son casi independientes del tamaño del área de contacto entre 
superficies metálicas. Esto significa que la fuerza de fricción entre un bloque metálico 
con forma de tabique y una superficie metálica es la misma, sin importar que el bloque 
esté descansando sobre su lado más ancho o sobre el más angosto. 

Por último, hay que tener en cuenta que, si bien la ecuación f = uN se cumple en 
general para las fuerzas de fricción, la fricción podría no ser lineal. Es decir, 4 no siem- 
pre es constante. Por ejemplo, el coeficiente de fricción cinética varía un poco con la 
velocidad relativa de las superficies. Sin embargo, para velocidades de hasta varios 
metros por segundo, los coeficientes son relativamente constantes. Por sencillez, en 
nuestras explicaciones ignoraremos cualesquiera variaciones debidas a la rapidez (o al 
área) y supondremos que las fuerzas de fricción estática y dinámica dependen única- 
mente de la carga (N) y de la naturaleza de los materiales, expresada en los coeficien- 
tes de fricción dados. 


Ejemplo 4.10 E Tirar de una caja: fuerzas de fricción estática 
y cinética 


a) En la y figura 4.20, si el coeficiente de fricción estática entre la caja de 40.0 kg y el piso es 
de 0.650, ¿con qué fuerza horizontal mínima debe tirar el trabajador para poner la caja en 
movimiento? b) Si el trabajador mantiene esa fuerza una vez que la caja empiece a mover- 
se, y el coeficiente de fricción cinética entre las superficies es de 0.500, ¿qué magnitud ten- 
drá la aceleración de la caja? 


Razonamiento. Este escenario requiere la aplicación de las fuerzas de fricción. En a), es 
preciso calcular la fuerza máxima de fricción estática. En b), si el trabajador mantiene una 
fuerza aplicada de esa magnitud una vez que la caja esté en movimiento, habrá una ace- 
leración, ya que fk < fsmáx 


Solución. Listamos los datos dados y lo que se nos pide, 


Dado: m = 40.0 kg Encuentre: a) F (fuerza mínima necesaria para mover la caja) 
Ms = 0.650 b) a (aceleración) 
px = 0.500 


a) La caja no se moverá hasta que la fuerza aplicada F exceda ligeramente la fuerza má- 
xima de fricción estática, Tinie Por lo tanto, debemos calcular fomáx para determinar qué 
fuerza debe aplicar el trabajador. El peso de la caja y la fuerza normal tienen la misma 
magnitud en este caso (véase el diagrama de cuerpo libre de la figura 4.20), de manera 
que la fuerza máxima de fricción estática es 


Ssns = MSN = us (8) 
= (0.650)(40.0 kg)(9.80 m/s?) = 255 N 
Entonces, la caja se moverá si la fuerza aplicada F excede 255 N. 


b) Ahora la caja está en movimiento, y el trabajador mantiene una fuerza aplicada cons- 
tante F = A = 255 N. La fuerza de fricción cinética fg actúa sobre la caja; pero esta fuer- 
za es menor que la fuerza aplicada F, porque ux < ps. Por lo tanto, hay una fuerza neta 
sobre la caja, y podemos obtener la aceleración de la caja utilizando la segunda ley de 
Newton en la dirección x: 


DF, = +F- fk =F- uN = ma; 
Despejamos a, y obtenemos 


F-pN F- m(mg) 


fx m m 
255 N — (0.500)(40.0 kg) (9.80 m/s?) , 
= 40.0 kg = 1.48 m/s 


Ejercicio de refuerzo. En promedio, ¿por qué factor us es mayor que uy para superficies 
no lubricadas de metal sobre metal? (Véase la tabla 4.1.) 


Y FIGURA 4.20 Fuerzas de fricción estática y cinética Véase el ejemplo 4.10. 


w=mg||yN 


4.6 Fricción 


fs | F 


mg 
Diagrama de cuerpo libre 
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Ís 


mg 
Diagrama de cuerpo libre 


A FIGURA 4.21 Tirar en dirección inclinada: un análisis más profundo de la fuerza normal 
Véase ejemplo 4.11. 


Veamos a otro trabajador con la misma caja; pero ahora supongamos que el traba- 


jador aplica la fuerza con cierto ángulo (a figura 4.21). 


Ejemplo 4.11 = Tirar en dirección inclinada: un análisis más profundo 
de la fuerza normal 


Un trabajador que tira de una caja aplica una fuerza con un ángulo de 30” respecto a la ho- 
rizontal, como se muestra en la figura 4.21. ¿Cuál es la magnitud de la fuerza mínima que 
deberá aplicar para mover la caja? (Antes de ver la solución, ¿usted cree que la fuerza re- 
querida en este caso sea mayor o menor que la del ejemplo 4.10?) 


Razonamiento. Vemos que la fuerza aplicada forma un ángulo con la superficie horizon- 
tal, así que el componente vertical afectará la fuerza normal. (Véase la figura 4.11.) Este 
cambio en la fuerza normal, a la vez, afectará la fuerza máxima de fricción estática. 


Solución. Los datos son los mismos que en el ejemplo 4.10, excepto que la fuerza se apli- 
ca de forma inclinada. 


Dado: 0 = 30° Encuentre: F (fuerza mínima necesaria para mover la caja) 


En este caso, la caja se empezará a mover cuando el componente horizontal de la fuerza apli- 
cada, F cos 30°, exceda ligeramente la fuerza máxima de fricción estática. Por lo tanto, es- 
cribimos lo siguiente para la fricción máxima: 


F cos 30° = faa = MN 


Sin embargo, en este caso la magnitud de la fuerza normal no es igual al peso de la caja, 
debido al componente hacia arriba de la fuerza aplicada. (Véase el diagrama de cuerpo li- 
bre de la figura 4.21.) Por la segunda ley de Newton, dado que Ay = 0, tenemos 


XF, = +N + F sen 30° — mg = 0 
es decir, 
N = mg — F sen 30° 


Efectivamente, la fuerza aplicada sostiene parcialmente el peso de la caja. Si sustituimos 
esta expresión para N en la primera ecuación, tenemos 


F cos 30° = u,(mg — F sen 30°) 


Y al despejar F, 
mg 
(cos 30°/u,) + sen 30° 
(40.0 kg) (9.80 m/s?) 
(0.866/0.650) + 0.500 


214 N 


Por lo tanto, se necesita una fuerza aplicada menor en este caso, porque la fuerza de fric- 
ción es menor al ser menor la fuerza normal. 


Ejercicio de refuerzo. En este ejemplo, note que la aplicación angulada de la fuerza pro- 
duce dos efectos. Conforme se incrementa el ángulo entre la fuerza aplicada y la horizon- 
tal, se reduce el componente horizontal de la fuerza aplicada. No obstante, la fuerza 
normal también se reduce, así que fs „4 también disminuye. ¿Un efecto siempre supera al 
otro? Esto es, ¿la fuerza aplicada F necesaria para mover la caja siempre disminuye al au- 
mentar el ángulo? (Sugerencia: investigue F para diferentes ángulos. Por ejemplo, calcule 
F para 20° y 50°. Ya tiene un valor para 30”. ¿Qué le dicen los resultados? 


Ejemplo 4.12 = No hay desliz: fricción estática 


Una caja está en el centro de la plataforma de carga de un camión que viaja a 80 km/h 
por una carretera recta y plana. El coeficiente de fricción estática entre la caja y la plata- 
forma del camión es de 0.40. Cuando el camión frena uniformemente hasta detenerse, 
la caja no resbala sino que se mantiene inmóvil en el camión. ¿En qué distancia mínima 
puede frenar el camión sin que la caja se deslice sobre la plataforma? 


Razonamiento. Tres fuerzas actúan sobre la caja, como se muestra en el diagrama de cuer- 
po libre de la »figura 4.22 (suponiendo que el camión viaja inicialmente en la dirección 
+x). Pero, ¡espere! Hay una fuerza neta en la dirección —x, así que debería haber una 
aceleración en esa dirección (ay < 0). ¿Qué significa esto? Que en relación con el suelo, 
la caja está desacelerando con la misma tasa que el camión, lo cual es necesario para 
que la caja no resbale: la caja y el camión frenan juntos uniformemente. 

La fuerza que crea esta aceleración para la caja es la fuerza de fricción estática. La 
aceleración se obtiene aplicando la segunda ley de Newton y luego se emplea en una de 
las ecuaciones de cinemática para calcular la distancia. 


Solución. 


Dado: v, = 80 km/h = 22 m/s Encuentre: distancia mínima para detenerse 
Ms = 0.40 


Aplicamos la segunda ley de Newton a la caja, con el valor máximo de f, para encontrar 
la distancia mínima para detenerse, 


DF: 5 fons T TUN = -umg = ma, 
Ahora despejamos ay, 
a, = —u,g = —(0.40)(9.8 m/s?) = —3.9 m/s? 


que es la desaceleración máxima del camión con la que la caja no se resbala. 

Por lo tanto, la distancia de detención mínima (x) del camión se basará en esta ace- 
leración y estará dada por la ecuación 2.12, donde v, = 0 y tomamos x, como el origen. 
Entonces, 


v=0=-= v + 2(a,)x 
Ahora despejamos x: 
v? (22 m/s)? 


x 62 
—2a, —2(—3.9 m/s?) m 


¿Es razonable la respuesta? Esta longitud es aproximadamente dos tercios de un campo 
de fútbol americano. 


Ejercicio de refuerzo. Dibuje un diagrama de cuerpo libre y describa lo que sucede en tér- 
minos de aceleraciones y coeficientes de fricción, si la caja comienza a deslizarse hacia 
adelante cuando el camión está frenando (en otras palabras, si 1, excede —3.9 m/ 55): 


Resistencia del aire 


La resistencia del aire se refiere a la fuerza de resistencia que actúa sobre un objeto 
cuando se mueve a través del aire. Dicho de otro modo, la resistencia del aire es un ti- 
po de fuerza de fricción. En los análisis de objetos que caen, por lo general omitimos 
el efecto de la resistencia del aire y aun así obtenemos aproximaciones válidas en caí- 
das desde distancias relativamente cortas. Sin embargo, en caídas más largas no es 
posible despreciar la resistencia del aire. 
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fs 


w = ME 


A FIGURA 4.22 Diagrama de 
cuerpo libre Véase el ejemplo 4.12. 
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A FIGURA 4.23 Superficie aero- 
dinámica La superficie sobre el 
techo de la cabina de este camión 
hace aerodinámico al vehículo y 
así reduce la resistencia del aire, 
volviéndolo más eficiente. 


oer 


llustración 5.5 Fricción del aire 


fi 
, 

mg 

f 
U? mg 


a) Conforme v se incrementa, 
f también lo hace. 


La resistencia del aire sucede cuando un objeto en movimiento choca contra mo- 
léculas de aire. Por lo tanto, la resistencia del aire depende de la forma y el tamaño del 
objeto (que determinan el área del objeto que está expuesta a choques), así como su ra- 
pidez. Cuanto más grande sea el objeto, y más rápido se mueva, mayor será el número 
de moléculas de aire contra las que chocará. (La densidad del aire es otro factor, pero 
supondremos que esta cantidad es constante cerca de la superficie de la Tierra.) Para 
reducir la resistencia del aire (y el consumo de combustible), los automóviles se hacen 
“más eficientes”, y en los camiones y las casas rodantes se instalan superficies aerodi- 
námicas («figura 4.23). 

Considere un objeto que cae. Puesto que la resistencia del aire depende de la rapi- 
dez, conforme un objeto que cae acelera bajo la influencia de la gravedad, la fuerza re- 
tardante de la resistencia del aire aumenta (v figura 4.24a). La resistencia del aire para 
objetos del tamaño del cuerpo humano es proporcional al cuadrado de la rapidez, v?, 
por lo que la resistencia aumenta con mucha rapidez. Así, cuando la rapidez se dupli- 
ca, la resistencia del aire se incrementa por un factor de 4. En algún momento, la mag- 
nitud de la fuerza retardante es igual a la del peso del objeto (figura 4.24b), de manera 
que la fuerza neta sobre el objeto es cero. A partir de ese momento, el objeto cae con 
una velocidad máxima constante, llamada velocidad terminal, con magnitud v+. 

Es fácil ver esto con la ayuda de la segunda ley de Newton. Para el objeto que cae, 
tenemos 

F neta = MA 
es decir, 


mg — f = ma 
donde, por conveniencia, la dirección hacia abajo se ha tomado como positiva. Al des- 
pejar a, tenemos 


f 


ES 


donde a es la magnitud de la aceleración instantánea hacia abajo. 

Note que la aceleración de un objeto que cae, si tomamos en cuenta la resistencia 
del aire, es menor que g; es decir, a < g. Si el objeto sigue cayendo, su rapidez aumen- 
tará y, por ende, aumentará la fuerza de resistencia del aire f (porque depende de la 
rapidez), hasta que a = 0, cuando f = mg y f — mg = 0. Entonces, el objeto cae con ve- 
locidad terminal constante. 

Para un paracaidista que no ha abierto su paracaídas, la velocidad terminal es de 
unos 200 km/h (cerca de 125 mi/h). Para reducir la velocidad terminal a fin de alcan- 
zarla antes y prolongar el tiempo de caída, el paracaidista trata de aumentar al máxi- 
mo el área expuesta de su cuerpo, adoptando una posición extendida (»figura 4.25). 
Esta posición aprovecha que la resistencia del aire depende del tamaño y la forma del 
objeto que cae. Una vez que se abre el paracaídas (que tiene una área expuesta mayor 
y una forma que atrapa el aire), la resistencia adicional al aire frena al paracaidista a 
cerca de 40 km/h (25 mi/h), la cual es preferible para aterrizar. 


V FIGURA 4.24 Resistencia del aire y velocidad terminal a) A medida que aumenta la 
rapidez con que un objeto cae, también se incrementa la fuerza de fricción de la resistencia 
del aire. b) Cuando esta fuerza de fricción es igual al peso del objeto, la fuerza neta es cero, 
y el objeto cae con una velocidad (terminal) constante. c) Gráfica de rapidez contra tiempo 
que muestra estas relaciones. 


Rapidez 
f 
o mg 
Tiempo 
b) Cuando f = mg, el objeto c) 


cae con velocidad 
(terminal) constante. 
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< FIGURA 4.25 Velocidad terminal 
Los paracaidistas adoptan una 
posición extendida para aumentar 
al máximo la resistencia del aire. 
Esto hace que alcancen más rápida- 
mente la velocidad terminal y pro- 
longa el tiempo de caída. Aquí se 
observa una vista de los 
paracaidistas. 


Ejemplo conceptual 4.13 =E Carrera en descenso: resistencia del aire 
y velocidad terminal 


Desde gran altura, un viajero en globo deja caer simultáneamente dos pelotas de idéntico 
tamaño, pero de peso muy distinto. Suponiendo que ambas pelotas alcanzan la velocidad 
terminal durante la caída, ¿qué se cumple? a) La pelota más pesada alcanza primero la ve- 
locidad terminal; b) las pelotas alcanzan al mismo tiempo la velocidad terminal; c) la pelo- 
ta más pesada cae primero al suelo; d) las pelotas caen al suelo al mismo tiempo. Plantee 
claramente el razonamiento y los principios de física que usó para llegar a su respuesta, antes de leer 
el párrafo siguiente. Es decir, ¿por qué eligió esa respuesta? 


Razonamiento y respuesta. La velocidad terminal se alcanza cuando el peso de la pelota se 
equilibra con la resistencia del aire. Ambas pelotas experimentan inicialmente la misma 
aceleración, g, y su rapidez y las fuerzas retardantes de la resistencia del aire aumentan con 
la misma tasa. El peso de la pelota más ligera se equilibrará primero, de manera que a y b 
son incorrectas. La pelota más ligera alcanza primero la velocidad terminal (a = 0), pero la 
pelota más pesada sigue acelerando y se adelanta a la pelota más ligera. Por lo tanto, la pe- 
lota más pesada cae primero al suelo, y la respuesta es c, lo cual excluye a d. 


Ejercicio de refuerzo. Suponga que la pelota más pesada es mucho más grande que la 
más ligera. ¿Cómo podría esta diferencia afectar el resultado? 


Vemos un ejemplo de velocidad terminal muy a menudo. ¿Por qué las nubes se man- 
tienen aparentemente suspendidas en el cielo? Es indudable que las gotitas de aire o 
cristales de hielo (nubes altas) deberían caer... y lo hacen. Sin embargo, son tan pe- 
queños que su velocidad terminal se alcanza rápidamente, y caen con tal lentitud que 
no lo notamos. La flotabilidad en el aire también es un factor (véase el capítulo 9). 
Además, podría haber corrientes de aire ascendentes que impiden al agua y el hielo 
llegar al suelo. 

Un uso de la resistencia del “aire” fuera de la Tierra es el aerofrenado. Esta técnica 
aeronáutica utiliza la atmósfera planetaria para frenar una nave espacial en órbita. 
Cuando la nave pasa a través de la capa superior de la atmósfera planetaria, la “resis- 
tencia” atmosférica frena la rapidez de la nave, hasta colocar ésta en la órbita desea- 
da. Se necesitan muchos movimientos, pues la nave debe pasar una y otra vez por 
la atmósfera hasta alcanzar la órbita final adecuada. 

El aerofrenado es una técnica muy útil porque elimina la necesidad de transportar 
una pesada carga de propulsores químicos, que de otra forma serían indispensables 
para colocar la nave en órbita. Esto permite que la nave lleve más instrumentos cientí- 
ficos para realizar investigaciones. El aerofrenado se utilizó para ajustar la órbita de la 
sonda Odisea alrededor de Marte en 2001. 
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Repaso del capítulo 


+ Una fuerza es algo que puede cambiar el estado de movi- 
miento de un objeto. Para producir un cambio en el mo- 
vimiento, debe haber una fuerza neta, no equilibrada, dis- 
tinta de cero: 


Eneta = XF, 


l 
l 

>= 

Fnota = FF; 0 


Fneta 


e La primera ley de Newton del movimiento también se deno- 
mina ley de inercia; inercia es la tendencia natural de los ob- 
jetos a mantener su estado de movimiento. La ley dice que, 
en ausencia de una fuerza neta aplicada, un cuerpo en reposo 
permanece en reposo, y un cuerpo en movimiento permane- 
ce en movimiento con velocidad constante. 


e La segunda ley de Newton del movimiento relaciona la 
fuerza neta que actúa sobre un objeto o un sistema con la ma- 
sa (total) y la aceleración resultante. Define la relación de 
causa y efecto entre fuerza y aceleración: 


XF, = F neta = ma (4.1) 


4 ESTELADO 4 


Una fuerza neta distinta de cero acelera la caja: a « F/m 


La ecuación del peso en términos de masa es una forma de la 
segunda ley de Newton: 


w = mg (4.2) 


La forma de componentes de la segunda ley es: 


2(EX + Fĵ) 


m(a,X + ayy) = ma, + ma,y (43a) 


SF, = ma, y SF, = ma, (4.3b) 


e La tercera ley de Newton indica que, por cada fuerza, hay 
una fuerza de reacción igual y opuesta. Según la tercera ley, 
las fuerzas opuestas de un par siempre actúan sobre objetos 
distintos. 


[sobre la Tierra] 


* Decimos que un objeto está en equilibrio traslacional si es- 
tá en reposo o se mueve con velocidad constante. Si perma- 
nece en reposo, decimos que el objeto está en equilibrio trasla- 
cional estático. La condición de equilibrio traslacional se 
plantea así 


SF =0 (4.4) 
o bien, 
XF, =0 y 


* La fricción es la resistencia al movimiento que se da entre su- 
perficies en contacto. (En general, hay fricción entre todo tipo 
de medios: sólidos, líquidos y gases.) 


ZF, =0 (4.5) 


Fuerza ejercida Fuerza de 

porelpie fricción ejercida 
sobre el suelo porel suelo 
sobre el pie 


* La fuerza de fricción entre superficies se caracteriza por coe- 
ficientes de fricción (4), uno para el caso estático y otro para 
el caso cinético (en movimiento). En muchas situaciones, 
f= uN, donde N es la fuerza normal, perpendicular a la su- 
perficie (es decir, la fuerza que la superficie ejerce sobre el ob- 
jeto). Al ser un cociente de fuerzas (f/N), m es adimensional. 


w— Fricción estática —= 


Fuerza de fricción estática: 


fa = HN (4.6) 
fras = HN (4.7) 

Fuerza de fricción cinética (deslizante): 
fk = HN (4.8) 


* La fuerza de resistencia del aire sobre un objeto que cae au- 
menta al aumentar la rapidez. Finalmente, el objeto alcanza 
una velocidad constante llamada velocidad terminal. 


Ejercicios* 
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Los ejercicios designados OM son preguntas de opción múltiple; los PC son preguntas conceptuales; y los El son ejer- 
cicios integrados. A lo largo del texto, muchas secciones de ejercicios incluirán ejercicios “apareados”. Estos pares de 
ejercicios, que se identifican con números subrayados, pretenden ayudar al lector a resolver problemas y aprender. El 
primer ejercicio de cada pareja (el de número par) se resuelve en la Guía de estudio, que puede consultarse si se necesi- 
ta ayuda para resolverlo. El segundo ejercicio (de número impar) es similar, y su respuesta se da al final del libro. 


4.1 Los conceptos de fuerza y fuerza neta y 
4.2 Inercia y la primera ley de Newton del movimiento 


1. 


OM La masa está relacionada a) con el peso de un objeto, 
b) con su inercia, c) con su densidad, d) con todas las op- 
ciones anteriores. 


OM Una fuerza a) siempre genera movimiento, b) es una 
cantidad escalar, c) es capaz de producir un cambio en el 
movimiento, d) tanto a como b. 


OM Si un objeto se mueve a velocidad constante, a) debe 
haber una fuerza en la dirección de la velocidad, b) no 
debe haber fuerza en la dirección de la velocidad, c) 
no debe haber fuerza neta o d) debe haber una fuerza 
neta en la dirección de la velocidad. 


OM Si la fuerza neta sobre un objeto es cero, el objeto 
podría a) estar en reposo, b) estar en movimiento a velo- 
cidad constante, c) tener aceleración cero o d) todo lo 
anterior. 


OM La fuerza requerida para mantener un cohete mo- 
viéndose a una velocidad constante en el espacio lejano 
es a) igual al peso de la nave, b) dependiente de la rapi- 
dez con que se mueve la nave, c) igual a la que generan 
los motores del cohete a media potencia, d) cero. 


PC Si un objeto está en reposo, no puede haber fuerzas 
actuando sobre él. ¿Es correcta esta afirmación? Expli- 
que. b) Si la fuerza neta sobre un objeto es cero, ¿pode- 
mos concluir que el objeto está en reposo? Explique. 


PC En un avión a reacción comercial que despega, senti- 
mos que nos “empujan” contra el asiento. Use la primera 
ley de Newton para explicar esto. 


PC Un objeto pesa 300 N en la Tierra y 50 N en la Luna. 
¿El objeto también tiene menos inercia en la Luna? 


9. 


10. 


11. 


PC Considere un nivel de burbuja que descansa en una 
superficie horizontal (v figura 4.26). Inicialmente, la bur- 
buja de aire está en la parte media del tubo horizontal de 
vidrio. a) Si se aplica al nivel una fuerza para acelerarlo, 
¿en qué dirección se moverá la burbuja? ¿En qué direc- 
ción se moverá la burbuja si se retira la fuerza y el nivel 
se frena debido a la fricción? b) A veces se usan niveles de 
este tipo como “acelerómetros” para indicar la dirección 
de la aceleración. Explique el principio que interviene. 
[Sugerencia: piense en empujar una palangana con agua.] 


PC Como extensión del ejercicio 9, considere la situación 
de un niño que sostiene un globo inflado con helio en un 
automóvil cerrado que está en reposo. ¿Qué observará 
el niño cuando el vehículo a) acelere desde el reposo y 
luego b) frene hasta detenerse? (El globo no toca el techo 
del automóvil.) 


A FIGURA 4.26 Nivel de burbuja/acelerómetro 
Véase el ejercicio 9. 


PC Éste es un truco antiguo (v figura 4.27): si se tira del 
mantel con gran rapidez, la vajilla que estaba sobre él ape- 
nas se moverá. ¿Por qué? 


Y FIGURA 4.27 ¿Magia o física? Véase el ejercicio 11. 


*A menos que se indique de otra manera, todos los objetos están cerca de la superficie terrestre, donde g = 9.80 m/ s? 
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12. 


13. 


16. 


17. 


18. 
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e ¿Qué tiene más inercia: 20 cm de agua o 10 cm? de alu- 
minio y cuántas veces más? (Véase la tabla 9.2.) ma, = 
1.4Magua 

e Una fuerza neta de 4.0 N imprime a un objeto una ace- 
leración de 10 m/s?. ¿Cuál será la masa del objeto? 


e Dos fuerzas actúan sobre un objeto de 5.0 kg colocado 
sobre una superficie horizontal que no ejerce fricción. 
Una fuerza es de 30 N en la dirección +x, y la otra de 35 N 
en la dirección —x. ¿Cuál será la aceleración del objeto? 


e En el ejercicio 14, si la fuerza de 35 N actuara hacia 
abajo en un ángulo de 40° con respecto a la horizontal, 
¿cuál sería la aceleración en este caso? 


e Considere una esfera de 2.0 kg y otra de 6.0 kg en caída 
libre. a) ¿Cuál es la fuerza que actúa sobre cada una? 
b) ¿Cuál es la aceleración de cada una? 


El ee Un disco (puck) de hockey con un peso de 0.50 lb 
se desliza libremente a lo largo de una sección horizontal 
de hielo muy suave (que no ejerce fricción). 4) Cuando se 
desliza libremente, ¿cómo se compara la fuerza hacia 
arriba del hielo sobre el disco (la fuerza normal) con la 
fuerza hacia arriba cuando el disco está permanentemen- 
te en reposo? 1) La fuerza hacia arriba es mayor cuando 
el disco se desliza; 2) la fuerza hacia arriba es menor 
cuando éste se desliza, o 3) la fuerza hacia arriba es la 
misma en ambas situaciones. b) Calcule la fuerza hacia 
arriba sobre el disco en ambas situaciones. 


ee Un bloque de 5.0 kg en reposo sobre una superfi- 
cie sin fricción experimenta dos fuerzas, F, = 5.5 N y 
F, = 3.5 N, como se ilustra en la v figura 4.28. ¿Qué fuer- 
za horizontal habría que aplicar también para mante- 
ner el bloque en reposo? 


A FIGURA 4.28 Dos fuerzas aplicadas Véase el ejercicio 18. 


19. 


20. 


El ee 1) Se le indica que un objeto tiene aceleración cero. 
¿Qué de lo siguiente es verdad? 1) El objeto está en re- 
poso; 2) el objeto se mueve con velocidad constante; 
3) tanto 1) como 2) son posibles; o 4) ni 1 ni 2 son posi- 
bles. b) Dos fuerzas que actúan sobre el objeto son F, = 
3.6 N a 7# bajo el eje +x y F) = 3.6 N a 34” por arriba del 
eje —x. ¿Habrá una tercera fuerza sobre el objeto? ¿Por 
qué? Si la hay, ¿qué fuerza es? 


El ee Un pez de 25 Ib es capturado y jalado hacia el bote. 
a) Compare la tensión en el cordel de la caña de pescar 
cuando el pescado es subido verticalmente (con una ra- 
pidez constante), con la tensión cuando el pescado se 
sostiene verticalmente en reposo para la ceremonia de to- 


21. 


22. 


ma de fotografía en el muelle. ¿En qué caso es mayor la 
tensión? 1) Cuando se está subiendo al pescado; 2) cuan- 
do se le sostiene firmemente o 3) la tensión es la misma 
en ambas situaciones. b) Calcule la tensión en el cordel 
de la caña de pescar. 


eee Un objeto de 1.5 kg se mueve hacia arriba por el eje 
y con una rapidez constante. Cuando llega al origen, se le 
aplican las fuerzas F, = 5.0 N a 37” por arriba del eje +x, 
F, = 2.5 N en la dirección +x, F; = 3.5 N a 45° debajo del 
eje —x y F4 = 1.5 N en la dirección —y. a) ¿El objeto con- 
tinuará moviéndose por el eje y? b) Si no, ¿qué fuerza 
aplicada simultáneamente lo mantendrá moviéndose 
por el eje y con rapidez constante? 


El eee Tres fuerzas horizontales (las únicas horizonta- 
les) actúan sobre una caja colocada sobre el piso. Una de 
ellas (lamémosla F¡) actúa derecho hacia el este y tie- 
ne una magnitud de 150 lb. Una segunda fuerza (F») tiene 
un componente hacia el este de 30.0 lb y un componente 
hacia el sur de 40.0 lb. La caja permanece en reposo. (Ig- 
nore la fricción.) 4) Diagrame las dos fuerzas conocidas 
sobre la caja. ¿En cuál cuadrante estará la tercera fuerza 
(desconocida)? 1) En el primer cuadrante; 2) en el segun- 
do cuadrante; 3) en el tercer cuadrante o 4) en el cuarto 
cuadrante. b) Encuentre la tercera fuerza desconocida en 
newtons y compare su respuesta con la estimación a 
partir del diagrama. 


4.3 Segunda ley de Newton del movimiento 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


OM La unidad de fuerza newton equivale a a) kg . m/s, 
b) kg - m/s”, c) kg . m?/s o d) ninguna de las anteriores. 


OM La aceleración de un objeto es a) inversamente pro- 
porcional a la fuerza neta que actúa sobre él, b) directa- 
mente proporcional a su masa, c) directamente propor- 
cional a la fuerza neta e inversamente proporcional a su 
masa, d) ninguna de las anteriores. 


OM El peso de un objeto es directamente proporcional 
a) a su masa, b) a su inercia, c) a la aceleración de la gra- 
vedad, d) a todas las anteriores. 


PC Un astronauta tiene una masa de 70 kg medida en la 

Tierra. ¿Cuánto pesará en el espacio lejano, lejos de cual- 
¿ P P J J 

quier cuerpo celestial? ¿Qué masa tendrá ahí? 


PC En general, en este capítulo consideramos fuerzas 
aplicadas a objetos de masa constante. ¿Cómo cambiaría 
la situación si se agregara o quitara masa a un sistema 
mientras se le está aplicando una fuerza? Dé ejemplos de 
situaciones en que podría suceder esto. 


PC Los motores de la mayoría de los cohetes producen 
un empuje (fuerza hacia adelante) constante. Sin embar- 
go, cuando un cohete se lanza al espacio, su aceleración 
se incrementa con el tiempo mientras sigue funcionando 
el motor. ¿Esta situación infringe la segunda ley de New- 
ton? Explique. 


PC Los buenos receptores de fútbol americano suelen te- 
ner manos “suaves” para atrapar el balón (»figura 4.29). 
¿Cómo interpretaría esta descripción con base en la se- 
gunda ley de Newton? 


> £ > i -——— n e a 


A FIGURA 4.29 Manos suaves Véase el ejercicio 29. 


30. Se aplica una fuerza neta de 6.0 N sobre una masa de 
1.5 kg. ¿Cuál es la aceleración del objeto? 


31. e ¿Qué masa tiene un objeto que acelera a 3.0 m/s? bajo 
la influencia de una fuerza neta de 5.0 N? 


32. e Un jumbo jet Boeing 747 cargado tiene una masa de 
2.0 X 107 kg. ¿Qué fuerza neta se requiere para imprimir- 
le una aceleración de 3.5 m/s? en la pista de despegue? 


33. El e Un objeto de 6.0 kg se lleva a la Luna, donde la ace- 
leración debida a la gravedad es sólo la sexta parte que 
en la Tierra. 1) La masa del objeto en la Luna es 1) cero, 
2) 1.0 kg, 3) 6.0 kg o 4) 36 kg. ¿Por qué? b) ¿Cuánto pesa 
el objeto en la Luna? 


34. e ¿Cuánto pesa en newtons una persona de 150 lb? Calcu- 
le su masa en kilogramos. 


35. Elee La v figura 4.30 muestra la etiqueta de un produc- 
to. a) La etiqueta es correcta 1) en la Tierra; 2) en la Luna, 
donde la aceleración debida a la gravedad es apenas la 
sexta parte que en la Tierra; 3) en el espacio lejano, donde 


Rippled Edge 
Lasagne’ 


AN ENRICHED MACARONI PRODUCT 


A FIGURA 4.30 ¿Etiqueta correcta? Véase ejercicio 35. 


36. 


37. 


40. 
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casi no hay gravedad o 4) en todos los lugares anteriores. 
b) ¿Qué masa de lasaña indicaría una etiqueta para una 
cantidad que pesa 2 Ib en la Luna? 


ee En una competencia universitaria, 18 estudiantes le- 
vantan un auto deportivo. Mientras lo sostienen, cada es- 
tudiante ejerce una fuerza hacia arriba de 400 N. a) ¿Qué 
masa tiene el automóvil en kilogramos? b) ¿Cuánto pesa 
en libras? 


ee 1) Una fuerza horizontal actúa sobre un objeto en una 
superficie horizontal sin fricción. Si la fuerza se reduce a 
la mitad y la masa del objeto se aumenta al doble, la ace- 
leración será 1) cuatro veces, 2) dos veces, 3) la mitad o 
4) la cuarta parte de la que tenía antes. b) Si la aceleración 
del objeto es de 1.0 m/s? y la fuerza aplicada se aumenta 
al doble mientras la masa se reduce a la mitad, ¿qué ace- 
leración tendrá entonces? 


es El motor de un avión de juguete de 1.0 kg ejerce una 
fuerza de 15 N hacia adelante. Si el aire ejerce una fuerza 
de resistencia de 8.0 N sobre el avión, ¿qué magnitud 
tendrá la aceleración del avión? 


ee Cuando se aplica una fuerza horizontal de 300 N a 
una caja de 75.0 kg, ésta se desliza por un piso plano, 
oponiéndose a una fuerza de fricción cinética dede 2 N sobre el líquido ез: 


P=2Pa 


Quejustamenteesigual a la variación de la presión en las dos lecturas: (Р 


P, y PP) 


El principio de Pascal establece que: 


El fluido (gas o líquido) transmite la presión que se 
les ejerce en todas las direcciones y con igual valor. 


team CALAPENSHKO 


Crono EOTOMALRODO == = == FISICA 


Una aplicación real al principio de Pascal es la prensa hidráulica cuyo funcionamiento se presenta a 
continuación. 


Prensa hidráulica: 

Una de las principales y más importantes aplicaciones del principio anterior es sin duda la prensa 
hidráulica , dispositivo fisico que se muestra en la figura, en donde una pequeña fuerza (F,) se 
convierte en una fuerza mayor (F;) gracias a la relación existente entre las áreas (A,/A,) de los 
pistones, tal que: 
Para una prensa hidráulica se cumple la siguiente relación: 


Donde: + hy: longitud desplazada por el embolo 1 
+ hy; longitud desplazada por el embolo 2 


Al ejercer sobre el pistón de área “A,” una fuerza F, éste transmite al líquido un presión P; dada рог: 
. F 
A= 
FS 
Luego , el líquido le transmite al pistón де área “A,” una presión Р, dada por: 


Pero, de acuerdo al principio de Pascal. 


De donde: 


Deloanteriorse puede concluir: 
De acuerdo а este resultado, si A¿>A, , entonces Fz>F,. Luego , en este caso la prensa hidráulica 
multiplica la fuerza. 


Mosservación 


+ El elevador hidráulico es un dispositivo multiplicador de fuerza con un factor de 
multiplicación igual al cociente de las áreas de los pistones. 

+ Podemos mencionar como aplicaciones del elevador hidráulico a las sillas de los 
dentistas, las gatas hidráulicas, los frenos hidráulicos, etc. 


PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES 


Si colocamos un bloque de madera sobre un recipiente lleno de agua, observa- 
remos que éste flota . ¿Cómo se puede explicar esto? 

Consideremos un cuerpo en forma de paralelepípedo sumergido dentro de un 
líquido de densidad "ру" tal como se muestra . 


Las fuerzas que actúan en las caras laterales son iguales y se equilibran , es decir, Ру=Е,. Por el 
efecto de estas fuerzas el cuerpo sólo se comprime. 

En la vertical, como P,>P, entonces F,>F, por esta razón el cuerpo ез empujado por una fuerza 
resultante F,-F, a la cual se denomina empuje hidrostático (Е). 


team CALAPENSHKO 
FONDO EDITORIAL RODO песа e 


=PA-RA=(P,—RJA 
=(p,8h,—p,2h,)A 


Р, h, )A 


Generalizando este resultado 


ع 


Е =р Vian 


“Todo cuerpo sumergido total о parcialmente en un fluido experimenta una fuerza resultante 
vertical y dirigida hacia arriba denominada empuje y actúa en el centro de gravedad de la parte 
sumergida (M). Esto es lo que establece el “Principio de Arquímedes” 

Si el cuerpo está totalmente sumergido: 


Sabias que? 


Se define el peso aparente de un cuerpo como la diferencia entre el peso real y el empuje 
experimental 
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FLOTACIÓN 


La flotación es un fenómeno muy conocido: por ejemplo una persona sumergida en agua parece 
fotar menos que en el aire, Entoncessi el cuerpo es menos denso que el fluido Логага. 

Cuando introducimos un cuerpo en un líquido o en un gas, éste puede adoptar diferentes posiciones, 
loscuales dependerán del empuje recibido por parte del fluido. Estas posiciones pueden ser tres : 

+ Cuerpo flotando fuera del fluido (a) 


En este caso se verificara que el peso del cuerpo es equilibrado por el empuje del fluido, Asimismo se 
observará que el volumen de su parte sumergida; 


Peso = Empuje 
Donde: 
+ V, + Volumen del cuerpo 


=, : Volumen sumergido 


+ Cuerpo sumergido en equilibrio (b) 


En estos casos se comprueba que el peso del cuerpo es equilibrio por el empuje del fluido. Del mismo 
modo, es evidente que el volumen del cuerpo coincide con el volumen sumergido, 


Donde: 
+ Vg: Volumen del cuerpo 
+ Vg: Volumen sumergido 


+ Cuerpo en el fondo (c) 


Cuando el peso del cuerpo es mayor que la fuerza de empuje, se comprobará que el cuerpo se dirige 
hacia el fondo del recipiente que contiene al fluido. De igual modo se logra apreciar una coincidencia 
entre los volúmenes del cuerpo y de su parte sumergida. 


Donde: 
+ Ve: Volumen del cuerpo 
+ Vs: Volumen sumergido 
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“CUIDADO” 


En el caso (€) de la figura solo existirá empuje si existe líquido en la base del bloque; de no ser así; 
E=0 


“CUIDADO” 
Si mezclamos varios liquidos по miscibles en un recipiente, al cabo de un tiempo éstos se separarán, 
de modo que el más denso se coloca en el fondo, y sobre él en orden de densidades decrecientes lo 
otros líquidos. 


Del grádico se observa que se debe considerar una fuerza de empuje por cada fluido. 


P5 P2 5P1 ^ юш =E + EE 


AAA AAA 
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Calcule la presión que ejerce un cuerpo de 
120 kg que está apoyado sobre una 


superficie de 0,8 m”, (g = 9,8 m/s) 


A)147Pa 
0) 1174Pa 


B)1471Pa С)1741Ра 
E) 174Pa 


Se tiene aceite de densidad 0,8 g/cm en un 
recipiente de 40 cm de altura. Determine la 
presión hidrostática en un punto situado a 
10cm del fondo del recipiente, si se sabe que 


está completamente lleno. (g = 10 m/s?) 


A)0,8kPa 
D)8kPa 


B)2,4kPa  C)4,8kPa 
E)24 kPa 


Un tronco de pino de forma de cilindro 
recto flota en agua con 1/3 de su volumen 
fuera de esta. ¿Cuánto vale su densidad, en 


emî? (русу = вуст?) 


А15 
0)0,33 


воз 2 


E)0,66 


Un trozo de metal de 2 kg y densidad 
58/cm3 sumergido en el agua atado a una 
cuerda que lo sostiene del techo, calcule la 


tensión de la cuerda. (8 101,782). 


(Pacua = 1000kg/m") 
AJIZN  B)I6N  C)ISN 
D)14N E)20N 


5... Una esfera pesa 100 N en agua y en aceite 
pesa 140%. Calcule su volumen. 


(g=101vs) 
AJ2m" В)02ә8  C)0,02m 
D)20m* E)40m* 


6 En una prensa hidráulica de ramas 
cilíndricas cuyas áreas están en la relación 
de 1/8, se aplica una fuerza de 30 N en el 
émbolo menor. ¿Qué peso: podrá: ser 


levantado porel otro émbolo? 
AJ240N — B)IBON  C)320N 
D)360N E) 480N' 


7. Enuntubo en "U" se coloca agua y mercurio, 
sila altura alcanzada por el mercurio es de 
12 em, ¿qué altura alcanza el agua? Las 
densidades del agua y mercurio son 1 g/cm" 


y13,68/cm respectivamente. 


A)163,2cm В)163ст C)126cm 
0)132,6ст E)63,2cm 


& Un cubo de 50 cm de arista es sumergido 
totalmente en aceite, determine la 
magnitud de la fuerza empuje que actúa 
sobre el cubo. La densidad del aceite es 


iguala 0,8 g/em°. 
(considere que: g = 10 m/s?) 
AI2N вм  ©)I8N 
D)14N E)20N 


mn novie зоо arenes 
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Resolución: Е bloque ejerce su presión máxima cuando descansa sobre su lado de menor 
área, como se indica en la figura. Para calcular esta presión, es necesario 
saber cuál es la fuerza dirigida hacia abajo que el bloque ejerce sobre el suelo. 
Suponiendo que: > 

g= 108% 

Fuerza hacía abajo = peso del bloque = mg 
= 2600 kg х 10 m/s2 
=26000N 

Área sobre la cual actúa esta fuerza = Área 


Área = 0,5 m x 1 m = 0,5 m? 
Fuerza _ 26000 N 
Presión = ea = O aq" 0P 


2. Presión sobre el suelo = 52 000 Pa 


Resolución: — Aplicando la ecuación fundamental de la hidrostática. 
Pa- PL5 Papa 8 (z= bi) 
р: - ру = 10° kg/m? х 10 т/5®х 0,2 т = 20 10° 


Finalmente: + pi =2kPa 
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PROBLEMA 03 


Resolución: 


PROBLEMA 04. 


En un recipiente con agua se encuentra flotando un cuerpo sólido uniforme 
con cl 90% de su volumen dentro del agua, Al recipiente se le agrega 
lentamente aceite hasta que el cuerpo queda totalmente sumergido quedando 


€120% del cuerpo dentro del agua. Calcule la densidad delaceite (en kg/m?) 


ADMISIÓN UNI 2017-1 
Hallamos densidad del cuerpo sólido: 
Y 
E=mg — 
рн,о-8:9У =Pc-10V.g 
= 900 kg/m? Е 
mg 


E+E, = mg 
Png PIN +P nore B BN =p с 8 LN 


Ру = 875 kg/m? 


En la figura se muestra una prensa hidráulica, donde el área del émbolo 
pequeñoes"A" yeldel émbolo grande ез "ВА. Determine la fuerza F necesaria 
para comprimir al resorte de constante K una longitud de 4,5 cm. 
K=400N/cm. 
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Resolución: Ел una prensa hidráulica se cumple: 


Donde: =A 5у= 8* 
Al aplicar la fuerza "F" еп el émbolo menor, se produce una fuerza en el émbolo 
mayor haciéndolo subir y por lo tanto comprime al resorte. En dicho émbolo se 


cumple que la fuerza "Р, tiene igual valor que la fuerza elástica: F} = Fe. 
Reemplazando en la ecuación (1): 
Fe. Ap 
A 
Pero, Fe=Kx  Kx=8F 


Según los datos del problema: 
K = 400 N/cm; x = 4,5 cm 


N 
Luego: O Taiao 
F=225N 
PROBLEMA 05 Ел el siguiente tubo donde contiene agua y aceite, determinar la altura "x" 
улт = 0,8 g/cm Proca = 18/0m) 


0 noted 


Resolución: Los puntos A y B se encuentran en la misma horizontal y en el mismo líquido; 
por lo tanto se cumple que: 


PA=P» Aceite 


Agua 
Pacene 4 Paros = Pags H Paro А 
Pacet gela + 5) = Paga tgox х =] 
08e(x+5)=1ex 
OSI+4=x ээ 4 = 02% 
= 20ст. 


>{ 
=} 
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PROBLEMA 06 En el tanque mostrado, calcular la presión del aire encerrado, 


XPacua = 103 kg/m”, Presión atmosférica = 10° Pa) 


Resolución: Los puntos A y В se encuentran en la misma horizontal y en el mismo líquido 
(agua); por lo tanto soportan igual presión, El punto A soporta la presión del 
agua y de la presión atmosférica, mientras que el punto B solamente soporta 
la presión del aire. 


Ё лге 

PaPa > 20cm 

Papua + Раа = Рае Юел 

Pata * 8 + Р Pago YAS 
0 ст 


10? x10»(0,5 т) + 105 = Pu, 


Finalmente: 


Phire = 105 x 10° Pa 
Phire = 105 KPa 


PROBLEMA 07 Un cuerpo pesa en el agua 40 N y en el aceite 60 N. ¿Cuál es la densidad del 
| cuerpo? Datos: Densidad del aceite = 800 kg/m"; 


. Densidad del agua = 1000 kg/m”; g = 10т/з* 


Resolución: Asumimos que el cuerpo pesa en el aire: P 
Usamos la ecuación: Е = peso en el aire — peso en el líquido 


En el agua: Bupa =P 40 -> Pate 8V =P 40 
1000 x 10xV=P-40 .. (1) 
En el aceite: Ба. = P= 60 + Pace 8V = P- 60 


800 х10ху=р-60 ..(2) 


Restando las ecuaciones (1) — (2): 


2000V=20 > У=001 п? 


ES = 
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Reemplazando en la ecuación ( 
P=140N > m=14kg 


Resolución: Datos: т=400в =0,4kg-Peso = mg = 4N 

У=800ст? = 800 x 10m? 
Paga = 10° kg/mm 

Elempuje que soporta el cuerpo es igual a: + 
E Papua: EV 

Reemplazandolos datos: 
= «10 800% 2 
E 10%, 10 «80010 m 

Efectuando las operaciones: E = 8N 


Debido a que el empuje es mayor que el peso, el resorte debe estar 
ESTIRADO. Del diagrama de fuerzas mostrado en la figura se obtiene la 


ecuación de equilibrio: 

Empuje = Peso + Fuerza elástica (Fe) an 
Reemplazando los datos obtenidos: 

8=4+Fe Fe=4 
Comola fuerza elásticas: 

Fe=Kx > Kx=4 > 2000x=4 

x=0,02m Fe 
Finalmente: = х= 2em; Resorte estirado. 


AO 507 E e ennn a 


PROBLEMA 10 


Resolución: 


Una barra homogénea de 1m de longitud y de sección uniforme se encuentra 


еп equilibrio sujeta a una articulación en un extremo y el otro extremo 
flotando en agua de tal manera que 20 cm de ella están sumergidos. 


Determine la densidad de la barra. Considere: Densidad del agua = 1 g/cm? 


Aplicamos la segunda condición de equilibrio, respecto a la articulación: 
+E.(L-a)sena -P.E sena =0 
Pana 8 Vunen (l-a) - Pren 2V =0 65 


1.(A.2a)(L 


L 
XA.) =0 
был (A-L). 5 
2 
Ball-a) -puma у =0 
dónde: а = 10 em =0,1myL= 1m 
Luego: a 
2.0,1.(1-0,1) ра 


Рын =0,36 8 /п? 


Un bloque cúbico flota соп la cuarta parte de su volumen sumergido en 
mercurio, Se agrega agua suficiente hasta cubrir el cubo. ¿Qué porcentaje del 
volumen del cubo queda sumergido enmercurio?. 


(Densidad del mercurio: 13,6 g/cm°) 


Figura 1 Figura 2 
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fer CASO: Еп la figura 1 se cumple la primera condición de equilibrio: 


Luego: m xg = pHgx gx VSumergido 
Por dato del problema: 

5 
Reemplazando: 


у, 


4 


mg = Pigg 


2d0 CASO: En la figura 2, también se cumple la primera сом 
equilibrio, por lo tanto planteamos: 
Eng + Enga = Mg 


ión de 


Prg *8° нє + Pagua *8* Уда = Pr 


Simplificando “g” y reemplazando: 


Vayas = Voto — Vig 
у, 
Pie + дра" бш» Мы) = Png E 
Reemplazando los valores de las densidades: 
13,6- Vg +1: (ыы Va) =E Vane 
13,6 Vig + Vouno = Vig = 3,4 Vamo 
Va 
24 Voo + E 0,19 
олю 
19% 
Voro 
PROBLEMA 11. ¿Con qué aceleración se sumerge un trozo de aluminio (py = 2,7 g/cm") 
еп agua? (g: aceleración de la gravedad) 
Resolución: — Aplicando segunda ley de Newton: 
Н Peso = mg 
Diagrama de fuerzas: mg - И] 
Recuerda que: masa = densidad del cuerpo х volumen 
Entonces: m=pyxV r 
Reemplazando en la ecuación (1): А 


PAXVXg -Paga EX V = pax V xa 
Simplificando V: Pa X 8- Paga X 8 = Ри Ха 


ED 


PROBLEMA 12 


Resolución: 


PROBLEMA 13 


On- Paga) = paa 
#(27-1)=2,7а 
ve 

27 


Determinar la densidad del cuerpo que se encuentra en equilibrio соп el 30% 
де su volumen sumergido en el líquido 1". Las densidades de los líquidos son: 


р = 3000К/т?; р, = 5 000 kg/m? A 


Volumen sumergido en el líquido "1": 


Vi = 30% V = 0,34 

Volumen sumergido en el líquido "2": L5 
Va = 70% V = 0,7V 

Como el cuerpo se encuentra en equilibrio: \ Е 
їЁ=та 1 


Dela figura se obtiene: mg = E, + E, 


Luego: Poseo 8 V = Pi 8V; + p28 Va 
Simplificando g: Pomno V= Pi Vi + PaVa 
Reemplazando: Poseo V = 3 000 x 0,3 V + 5 000 x 0,7V 
Simplificando V: Poso = 3 000 x 0,3 + 5:000 < 0,7 
Finalmente: - ролдо = 4400 kg/m 


Eltecipiente mostrado está totalmente lleno agua; respecto de éste se propone: 

1. La presión еп el punto A es igual a la presión en el 
punto, ubicado sobre una línea horizontal. 

IL La presiónenA esmayor que la presión en B. 

Ш. Sila profundidad de В es el doble de la de С, ambas 
medidas respecto de la superficie libre, entonces la 
presión debidoal liquido también se duplica. 

Son correctas 
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El punto B se encuentra a mayor profundidad y por tal motivo tendrá mayor 


a twitter.com/calapenshko 


Podemos observar que “Py” es D.P а “h” por lo tanto, 
Si la profundidad se duplica también se duplica la presión, entonces la pro- 
posición es verdadera. 

ме m= amg ‚ 
PROBLEMA 14 Si Ја esfera mostrada se deja en 
libertad desde una altura de 0,6 m 
~ = con respecto a la superficie libre del 
“agua. Hallar la máxima profundidad 
que consigue sumergirse si se sabe ы 
que su densidad ез 600 kg/m? 
(g=10m/5) 


Resolución:  Aplicamos el teorema de la energía cinética; 

AE. = Waro 

Eno = Ea = W™ + Wek... (у 
Сото la esfera fue soltada еп" 

E =0 
La máxima profundidad es cuando al llegar al punto С su velocidad es cero: 

Es 
Reemplazando en la ecuación (1: 

0= +mg (0,6 +») + (-E ex) 

O= Pant Vag (0,6 +х) Paga tge Vex 
Simplificando вум O= Paga (0,6 + - Pagus ° X 
Remplazando las densidades: 

0=600.(0,6+x)-1000x 


Despejando 
Finalmente: 
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PROBLEMA 15 


Resolución: 


PROBLEMA 16 


Resolución: 


Un globo aerostático de 3 kg y 100 m? de volumen es inflado con He y es 


abandonado en un medio donde la densidad del airees р айе = 1,3 kg/m" 
Calcular la aceleración con que asciende el globo. 


(рне = 0,17 kg/m; g = 10 пуз) 


Masa del globo: mao =3 Kg; Му, = 30N 
Masa de Heli Mye = Pre XV Peso de la parte sólida 
my, = 0,17 100 17g | Pejo del hidrógeno 
Wae = 170N Parte sólida 


Empuje del aire: E = puw ЕУ 
E = 1,3x10x100 = 1300 N 

Aplicamos la segunda Ley de Newton: 
ЕЁ=та 

Reemplazando los valores obtenidos: 
1300-30-170=(3+17)+a 


Finalmente: л а= 55 пуз? 


Determine el valor de la aceleración que adquiere сайа bloque cuando el 
sistema se deja en libertad. Se sabe que: р; = 2 ра, Y т, = 2m, 


sust 


Enel bloque (J: Рета з O 
T-mg = ma 
En el bloque (2): EF = ma | т Шш 
2m8-E-T=2ma... 1) 1 
Sumando las ecuaciones (1) y (0: S BE 
m3-E=3ma Рт, 
Pa8V = Pru 8 V = Зола 2 
ш 
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А 


2 руд E V=Pacia ВУ = 3*2 Pou, Ужа: 


ыал „Жы 
m 


EVENE +1, 4 


Fe fr, Fey pro E-Fg-T=ma 
PLE + -pe VET =p Va 
Ф. -рОМв +а)=Т 
Perner 


saez 
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Resolución: El volumen de líquido que desciende en el tubo de la izquierda es igual al 
volumen del líquido que asciende en el tubo dela derecha. Luego: 
Ah = Agha 
Ae2m=3Aeh + h,=2/3m 
“También se cumple que: RR > 5-20: > 16000 


Enelresorte: Р=кх 
Lafuerza"F es igual ala fuerza en el émbolo mayor: 
F¿=600N 
"x" esla deformación del resorte yen el problema es igual a la altura h2 que sube 
elémbolo mayor. x=23m 
Luego: 600N =Ke2/3 


Resolución: 51 el tronco flota; entonces está en equilibrio; luego los módulos de la fuerza 


empuje y el peso son iguales: 
mg = E peso 
Pmonco 8 У = Pacua 8 Vsumenawo 
Prnonco V = Рад» 07У 
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Los puntos A y В se encuentran en la misma horizontal y en el mismo líquido 
(mercurio); porlotantosoportan igual presión. 

PaPa ээ Peas Pam + Pg 8 (H—15) (о) 
Los puntos C y D se encuentran en la misma horizontal y en el mismo líquido 
(Agua); por lo tanto soportan igual presión. 

Ре=Р > Рр, = Paro + Pho 8 (40,8) ......(}) 


(а) = ($) 

D Баз ран 15) «Ра * Pua (OSD ys 
(13,6) (Н-15) = (1) (40,8) 

2 H=18cm 


Se observa que: 


team CALAPENSHKO 


Resolución: 


Sea "Ey" la fuerza que ejerce la barra sobre el 
émbolode1cm2. 

Recordemos que para un mismo nivel las 
presiones son iguales y esto quiere decir que la 


у= pxghxA 

Fy = 103(10)C10)(10-4) > F,=10N 
Ahora analizamos la barra: 
Asumimos punto de giro en O para anular los 
momentos producidos por las fuerzas que hay en 
laarticulación. 
Como la barra se encuentra en equilibrio, se 
debe cumplir: 

IM =0 + 1M)=(2M 

F(10)=F,(1) + F(10)=10(1) 

2 FIN 


Resolución: 


Hay que recordar que si el cuerpo esta sumergido en dos líquidos diferentes 
tenemos que considerar en muestro D. С. L. dos fuerzas de empuje, 

Lado del cubo: 1=10cm => 1=10m, 

entonces el volumen del cuerpo será: 


A O EEES 
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Ус=Ё > Мс=10?%п? 
Por lo tanto el volumen sumergido (У) será la 


2) =D 
f, +E, +E, = тек 
Kx + PncBVscac) + Puzo 8 Vso) = РУСЕ 


7 э 
зоок +(800)(10)1977107010)197 = 2710x1000) 


PROBLEMA 25 Un cascarón esférico hecho de un material desconocido flota en agua salada 


=> de densidad 1020 kg/m', con la mitad de su volumen sumergido. Si su radio 
£ internos 10 cm y el externo es 12 cm. Calcule aproximadamente la densidad 


Ч del materiales kg/m' (g = 10122), 
Resolución: бе tiene el cascarón: 

Datos: Penscarén =1020 Kg/ M? Tierno =0,1 M 

кшн = 0,12 m g=10m/8 


Vanesa = age 

Si el cascarón esférico flota, entonces está 
en equilibrio; luego los módulos del peso. 
y del empuje son iguales. 
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CLINO =: 


PL Vs = pc Ve 


Fox 
(1020)| 


re голу? (0.17) 


1020 2 _ 1210) 
100% “| 1007 
ре =1210 Кууш? 


2 


PROBLEMA 24 Un bloque se encuentra parcialmente sumergido. а 
Determine una fórmula para calcular el empuje si el 
ascensor asciende como una aceleración “a”. Ў 
p = Densidad dellíquido; 
g= aceleración де!а gravedad. 
Vs = Volumen sumergido 


P= L(+ah 
Recordando: pt 
А 

F= Pea 
E = р (g+a) heA 


:. Е= p, (84a) Y 


Resolución: Sabemos que si el sistema acelera hacia arriba: p 
t 


PROBLEMA 25 Dos troncos idénticos se encuentran sumergidos en agua (uno de ellos la 
mitad). Halle la densidad de los troncos en g/cm si existe equilibrio 


team CALAPENSHKO 
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Para (1): 


Para (2): 


1618 -16E, 


БЕ, -25mg 
41mg = 16E, +25E, 


Como L= 1 g/m? 
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Hallar la presión ejercida sobre la mesa 
por un bloque de S kg si la superficie sobre 


la que se apoya tiene 50 cm, 

(g= 10/89) 

AJlkPa В) 2а  C)SkPa 
D) 10ка E) 20KPa 


¿Qué fuerza actúa sobre la espalda de un 
buzo si bucea a 3 т de profundidad en 
agua dulce y su espalda tiene una 


superficie де 0,3 m°? (g =10m/s*) 
Аура В)ЗКРы  C)6kPa 
D) kPa E) 10kPa 


51 la densidad del agua de mar en una 
zona es de 1,025 g/cm? ¿Cuál es la 


presién a una profundidad de 80 m? 
@ =98пу/з?) 

A)8036Pa B)80360Pa 
C)8036kPa 

D) 803,6kPa E)80,36kPa 


¿Cuál es la presión total a 25 m de 
profundidad desde la superficie del mar? 
Suponga que: Mar = 1,0310? Kg/m? 
como densidad del agua de mar y que la 
presión atmosférica en la superficie del 


maresde1,01+10*Pa. (g = 9,8 m/s) 


A)353,35kPa  B)35,33kPa 

0)3,53kPa 

D)3533kPa E)706,7kPa 
A 


Se tiene un líquido en equilibrio cuya 


densidad es 2,4 g/cm? ¿Cuál es la 
diferencia de presiones entre dos puntos 


cuya distancia vertical es de 45 cm? 
(=1015) 

A) 1,08 кРа B) 10,8 kPa 
©)2лбура 

D)21,6kPa E) 108 kPa 


Si el émbolo pequeño de una prensa 
hidráulica tiene un área de 5 cm? y el área 
del émbolo mayor ез de 120 cm”, ¿Qué 
fuerza (en N) ejerce el líquido sobre el 
émbolo mayor si sobre el menor se ejerce 
una fuerza de 125 N? 


A) 4000 
D)3000 


B)3600 С)3200 


Е)2500 


Hallar el valor del empuje que soporta un 
bloque de granito (р = 2,6 g/cm") de 2,6 
kg de masa sumergido totalmente en agua. 
(6=10nvs) 


AIN 
D)17N 


B)27N сом 


E)27N 
¿Con qué aceleración se sumerge un trozo 


dealuminio (р = 2,7 в/п?) еп agua? 
(8: aceleración de la gravedad) 


173 78 1 ne 
JE mE 

№? Е 07 
Dn т Е) ж 
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¿Qué fuerza es necesaria para mantener 


un bloque de granito (р =2,7 g/cm?) de 
10 cm de arista sumergido totalmente en 


agua? (g= 10/3?) 


AJO,17N 
D)3,4N 


B)17N сум 


E)34N 


Un cuerpo de 3 N, pesa 1,8 N al ser 
sumergido totalmente en el agua. Hallar 


suvolumen, en em. 


A)100 
D) 180 


B)120 C150 


E) 240 


La figura muestra la diferencia de nivel de 
las ramas del manómetro de mercurio a 
nivel del mar. Si la presión del gas es 880 
mmHg, determine h (en cm) 


A6 
D14 


B)10 o12 


E)16 


Un flotador cilíndrico tiene un área de 
400 cm? y una altura de 20 cm. Averiguar 
su peso si se necesita una fuerza de 10. 
aplicada en su base superior, hacia abaj 
para que quede sumergida las 3/4 partes 
de su altura en aceite. (Pate = 0,8 


y/cm:g=10m/5) 


AJS8N 
D)35N 


B)48N С)з8м 


E)28N 


ps 521 келитир saa 


13. Un trozo de metal de 1,8 kg y densidad 5 


g/cm sumergido en el agua atado а una 
cuerda que lo sostiene del techo, hallar la 
tensión dela cuerda, 


(6=10m/5; Pagas = 1000 kg/m) 


A)12N 
D) 14N 


B)I6N О)18м 


E)20N 


14. Un oso polar de masa 495 kg flota sobre un 
чого de hielo. ¿Cuál será el volumen 
mínimo del trozo de hielo para que el oso 
nose moje sus garras? 

Densidad relativa del agua = 1,03 
Densidad relativa del hielo = 0,92 


A)4,5m3 
D)2,0m3 


B)3,5m3 С)25т3 


E) 1,5m3 

15. En el tubo mostrado, determinar la 
relación (a/b), si las densidades de los 
líquidosson: р, = 100kg/m?; 
өз = 400кд/п?;ру =200kg/m* 


A2/3 al 
B)1/3 
©)1/2 
D)2/5 
E)3/5 


16. Un grupo de niños trata de construir una 
balsa y recorrer un río. La masa de cuatro, 
соп sus equipos, es de 400 Kg. Hay árboles 
con diámetro promedio de 20 cm y una 


densidad de 0,8 g/cm? Determinar el área 
minima de la balsa de troncos que les 


permitiría flotar sin mojarse. (g= 10 m/s?) 


©)10т? 
Eem? 


Alm? Bm? 


D)8m? 
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17.. Una bola de hierro de 897 g pende de un 
alambre y se sumerge en un aceite de 
densidad relativa es 0,8. Calcular la 
tensión soportada por el alambre si la 


densidad del hierro es de 7,8 g/cm”. 
(g=10m/5) 

AJSOSN в)408м С)405 
D)8,05N E)9.05N' 


18.513,42 dm” de un cuerpo pesan 28 N en el 
agua, ¿Cuál esel peso del cuerpo fuera de 
agua y cuánto pesa el agua desplazada? 


(g=10m/s) 


A)62,2N;62,2N — B)62,2N;34,2N 
С)31,1 №342 
D)31,1N622N Е)6,22м;3,42№ 


19. La densidad del aluminio es de 2,75 


вуст, ¿Cuál es el peso en el agua de una 
esfera de aluminio de 1,20 m de 


diámetro? 

A)15825,6N B)15834N 
€)1582,5N 

D)31651,2N E)27525N 


20. ¿Cuál es el volumen de un cuerpo que 
pesa 456 gen elairey 342 gen el agua? 


А)11,4ст? В) 114em С)228ст? 
0) 228 ст? Е)1140ст? 


21. Calcular el peso de un cuerpo flotante 
sabiendo que la parte sumergida es un 
prisma triangular de 1,5 m de altura y 
cuya sección recta es un triángulo 
isósceles de 34 cm de lado y 32 ст de 


base. (g=10m/s%) 


AJISON в)240м  C)360N 
D)480N E)720N 
> 


22. Ladensidad del alcohola.0*Ces0,8g/cm', 
¿Cuánto pesa, sumergido en este líquido, 
un cuerpo de 500 g y cuyo volumen es de 
300am? ¿Qué diferencia hay entre el 
empuje del alcohol sobre el cuerpo y el 


empujedelagua? (g= 10m/5°) 
ALIN BIEN  C)26N 
БЕ 552 


23. ¿Qué volumen de plomo (densidad relativa 
= 11,3) debe colocarse sobre un bloque de 
corcho de densidad relativa de 0,24 y masa 
24g, para que sesumerja en el agua? 


©)47ст?® 
Е)7,7сш? 


А)2,7сп? B)3,7em? 


р)6,7ст? 


24, Un cubo de cierta madera ligera tiene 20 
cm por arista y pesa 60 N. Determinar si el 
cubo flota o no cuando se introduce en el 
agua y si flota, calcular el volumen de agua 
desplazado al flotar. 
A) Flota. V=3dm" B) Flota; V=6dm° 

C) Flota; V=9 dm? 

0) Flota; V=12dm" E) No flota 


25. Un cono recto de altura Н, de material de 


densidad media de 0,125 g/cm’, se 
sumerge en agua. ¿Cuál es la altura "h" de 
la parte del cono que sobresale del agua? 


AE 522 I E 
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26. Untuboen U abierto en ambos extremos a 
1а atmósfera, contiene 3 líquidos (1), (2) y 
(3) по miscibles. Las densidades de los 


líquidos (1) y (2) son 2 000 kg/m? y 500 
kg/m? respectivamente. Determine la 
densidad del líquido (3) en g/cm?. 


av] боза 


0,06m 
A)0,20 воз 0030 
0)0,45 E)0,50 


27. El émbolo que cierra la rama izquierda 


pesa 80 N y presenta un área A = 0,04m*, 
Se pide determinar la presión del gas "D°, 
si en la posición mostrada el émbolo se 
encuentra en equilibrio: 

A=2+10' kg/m? y B=3010°kg/m?; 


C =10* kg/m; g=10m/$. A, B, С son 
liquidos no miscibles. 


A soem 


40 cm 


B)71kPa C)S1kPa 


E) 101 kPa 


пыса 
28 Un tubo en U contiene agua cuya superficie 
libre estaba inicialmente a 15 cm de altura 
sobre el fondo en cada uno de sus brazos, 
En uno de ellos, se vierte un líquido по 


miscible (р = 0,8 g/cm'), hasta que se 
forme una capa de 15 cm de espesor sobre 
el agua. ¿A qué altura sobre el fondo del 
tubo está ahora la superficie del agua en 
cada brazo? 


А)у7,5ет;7,5ст B) Sem; 10cm 
©)бст;9ст 
D)9em;2lem  E)3cm;27cm 


29. Un tubo en U de sección. transversal 
uniforme igual a 1,5 cm”, contiene 
inicialmente 50 ст? de mercurio (con 
densidad 13,6 g/cm’). A un brazo del tubo 
se le agrega un volumen igual de líquido 
desconocido, y se observa que el desnivel 
del mercurio en los brazos es ahora de 2,75 
em. Determine la densidad del líquido 


desconocido en р/ет?, 
A)2,125 — B)1,122 0)1,250 
D)2,750 E)2,575 


30. Una esfera es soltada desde una altura de 4 
т respecto a la superficie sobre un lago. Si 
la densidad de la esfera es el doble que la 
densidad del agua del lago, determinar la 
rapidez de la esfera cuando se encuentra а 
2 т de profundidad en el lago. Considere 


despreciable el rozamiento y g=10 m/s. 


Ау7пу/з 
D)20m/s 


B)10m/s 


©) 12m/s 
E)25 m/s 
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31. Considérese un globo esférico lleno de un 
gas, соп una densidad de 0,25 Kg/m”. La 


densidad del aire es igual a 1,3 Kg/m?. 
¿Cuál debe ser el radio del globo para 
elevar una carga de 5 495 N, incluyendo 


su masa? 
AJ2m  B25m Сат 
D)5m E)7,5m 


32. Se tiene un líquido de densidad "D" en un 
recipiente donde alcanza una altura Н. 
¿En cuánto varía la presión hidrostática 
en el fondo si el recipiente se cambia por 
otro similar pero de sección recta igual a 
la cuarta parte del anterior? 


A) DgH 

B)2DH 

O 3H 

D)4DgH Sección 
ыы y recta (A) 


33. Luego de una madrugada de lluvia en 
Lima, un niño de 50 kg de masa intenta 
caminar por la acera mojada. Él no quiere 
que sus zapatillas se mojen con los charcos 
de agua que hay, por lo que camina de 
manera peculiar apoyándose sobre sus 
talones. Si suponemos que el área de 
contacto del talón es aproximadamente 
de forma circular con un radio de 0,5 cm, 
¿que presión ejerce un taló sobre el piso? 


(=100/s) UNMSM 2017-11 


A)6,3710N/m? B)3,18x10%N/m* 
C)6,24x 10%N/m* 


D)2,0x10fN/m?  E)4,3x10N/m? 


34. ¿Qué altura debe tener una columna de 
agua para que ejerza sobre su base una 


presión de una atmósfera? 
А)568т В)134т С)1034т 
D)12,35m E) 134m 


35 Suponiendo que la atmósfera en la 
superficie de Marte tiene la misma presión 
que enla superficie de la Tierra, 1 atm, у sin 
tener en cuenta los efectos de la 
temperatura, ¿Cuál sería la altura de una 
columna de mercurio en un barómetro en 
Marte, si la aceleración de la gravedad еп 


su superficie es 3,8 m/s? 
AJ1,96m B)1,2m  C)098m 
D)3,92m EJ49m 


36, Una tabla de longitud 10 m, altura 0,1m, 
ancho 3m y densidad 50 kg/m? se coloca 


sobre agua de densidad 1 000 kg/m? y se 
Observa que queda sumergida hasta la 
mitad por efecto de un cuerpo de volumen 
0,1 m* que cuelga unido por una cuerda 
liviana. Determine la densidad del cuerpo 


quecuelga, en kg/m. 


A) 16500 
D)12500 


В)15500  C)14500 
E) 12000 


37. Un cuerpo flota en agua con el 72% de su 
volumen sumergido. Cuando se sumerge 
en otro líquido, también flota, pero ahora 
tiene el 90% de su volumen sumergido. 


Hallar la densidad del líquido, en g/cm’. 


А)025 в)04 005 
0)06 E)0,8 
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38. Una esfera hueca de aluminio de 0,1m de 
diámetro exterior flota en el agua con la 
mitad de su volumen sumergido, Calcular 
el radio interior de la esfera, si la densidad 


del aluminio es 2700 kg/m. 


A)0,094m В)0,047т C)0,0235m 
D)0,074m Е)0,049т 


39. Una boya cilíndrica de 16 000 N flota en 
posición vertical en agua de mar El 
diámetro de la boya es de 90 cm. 
Calcúlese lo que se hundiré la boya al 
subirse a ella un nadador cuya masa es de 
75 kg (densidad de agua de mar: 1,027 + 


10?К/т?; g= 10 т/з2) 


AJ0,228m B)0,114m C)0,342m 
D)0,456m E)0,65m 


40. Se tiene un recipiente con agua y una 
esfera hueca, de volumen exterior igual a 


4 500 ст? y de masa 1 500 g, ¿cuántas 

municiones de plomo de 0,5 g cada una 

hay que agregarle en su interior: 

1. Para que flote sumergida hasta la 
mitad, enelagua? 

П, Para que permanezca flotando total- 
mente sumergida en el mismo líquido? 


A) 1500-4500 
©) 1500-5000 
D) 1250-6000 


B) 1250-4500 

E) 1500-6000 

41. El tubo en U de la figura esta cerrado en su 
rama izquierda y abierto a la presión 
atmosférica en su rama derecha; en su 
interior hay dos líquidos que no se mezclan 
соп densidades p, =1 000 kg/m? y p,=800 
kg/m, con desniveles indicados en la 


figura. En el tubo izquierdo hay aire а una 
presión desconocida Px. 

Calcular: 

a) LapresiónenelnivelA. 

b) La presión del aire encerrado Px. 


(g=10m/s?; Patm=10° Pa) 


A) 100 720 Pa; 101 020 Pa 
B) 100720 Pa; 100 420 Pa 
C) 720 Pa; 420 Pa 

D) 720Pa; 1020 Pa 

E) 100420 Pa; 100 120 Pa 


Un bloque cúbico de madera de 10 cm de 


arista y 0,5 g/cm? de densidad flota en una 
vasija con agua. Se vierte en el agua aceite 
de densidad 0,8 g/cm? hasta que la parte 
superior de la capa de aceite esté 4 ст por 
debajo de la pare superior del bloque, 
¿Qué profundidad tiene la capa de aceite? 
¿Cuál es la presión hidrostática en la cara 
inferior del bloque? 


A) 5cm-490Pa B)7,5cm-490Pa 
C) 10cm-490Pa 
0) 5ст-245Ра Е)10ст-245Ра 


Un globo lleno де hidrógeno tiene un 


volumen de 800 т? y el material del globo y 
la barquilla pesan 5600 N. Calcula la fuerza 
ascensional inicial. 


INEA 
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Datos; la densidad del aire es 1,3 kg/m"; 
la densidad del hidrógeno es 16 veces 
menor que la del aire. 


A)4000N B)4050N С)а250№ 
D)4550N E)4900N 


44, Una burbuja de 1 ст? se encuentra a diez 
metros de profundidad en un tanque de 
agua dulce, Si la densidad del gas de la 
burbuja es 1000 veces menor que la del 
agua, ¿qué empuje experimentará a esa 
profundidad y cuál en la superficie justo 
antes deestallar? 


A)O,O1N;0,02N  B)0,01N;0,05N 
C)0,02N;0,04N 
D)0,005N;0,01N_ EJ0,1N;0,2N 


46, Secoloca un tablón de madera, de 2 т de 
largo, 50 cm de alto y 1 m de ancho, en un 
lago de aguas tranquilas, La densidad de 


la madera es 550 kg/m? y la del agua 1 
000 kg/ m’. ¿Cuántas perso-nas de peso 
medio 800 N pueden subirse al tablón sin 
hundírlo totalmente? 


А12 в)10 ов 
DJS E3 


46. El depósito de la figura contiene un aceite 
de densidad relativa 0,750, y enel tubo en 
U mercurio de densidad relativa 13,6. 
Determinar la presión en el punto "A" en 
kPa. 


A)11,5 1 =. 
в)225 | мене 

os 3m 

0)45 A 
5885 


Sm 


47. Si la densidad del hielo es 900 kg/m?, y 
sabiendo que la densidad del agua del mar 
es 1 050 kg/m", ¿qué porcentaje del 
volumen de un iceberg está sumergido? 


А)75% 
D)82,5% 


B)78% О)81% 


E)85,7% 


48. ¿Qué cantidad de agua desaloja un уме de 
500 toneladas? Considere que la densidad 


delagua del mar esigual a 1 020 kg/m. 


A)980m* 
D) 420m 


B) 490m" С)445т? 


Е)245т? 


4. os cuerpos de densidad mayor de 1000 


kg/m se hunden completamente en agua. 
¿Cuál es la disminución aparente de peso. 
de 1 kg de oro sabiendo que su densidad es 


de19300kg/m*> 


А)0,56№ 
0)0,50№ 


в)0,5ам  C)0,52N 


E)0,48N 


Los recipientes "А? y "В? contienen agu: 


las presiones respectivas de 2 800 Pa y 1 
400 Ра. ¿Cuál es la diferencia de mercurio 


Віт  C)12m 


E)1,4m 
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CAPACIDADES каарыма 
| A. Establecer la diferencia entre calor y temperatura. 0 дә 
A Reconocer las diferentes formas de propagación del calor. калы 
4, Resolver problemas utilizando el concepto de equilibio térmico sin y con cambios de 


JAMES PRESCOT JOULE Y LOS EQUIVALENTES DEL CALOR 


Joule estudió aspectos relativos al magnetismo, especialmente 
los relativos a la imantación del hierro por la acción de 
corrientes eléctricas, que le llevaron a la invención del motor 
eléctrico. 


Peroel área de investigación más fructifera de Joule es la relativa a 
las distintas formas de energía: con sus experimentos verifica que 
al fluir una corriente eléctrica а través de un conductor, éste 
experimenta un incremento de temperatura; a partir de ahí 
dedujo que si la fuente de energía eléctrica es una pila 
electroquímica, la energía habría de proceder de la 
transformación llevada a cabo por las reacciones químicas, que la 
convertirían en energía eléctrica y de esta se transformaría en 
calor. Sien.elcircuitose introduce un nuevo elemento, el motor eléctrico, se origina energía mecánica. 


En 1840 Joule publicó Producción de calor por la electricidad voltaica, en la que estableció la ley que 
lleva su nombre y que afirma que el calor originado en un conductor рог el paso de la corriente 
eléctrica es proporcional al producto de la resistencia del conductor por el cuadrado de la intensidad 
de corriente, En 1843, después de mumerosos experimentos, obtuvo el valor numérico del 
equivalente mecánico del calor, que concluyó que era de 0,424 igual a una caloría, lo que permitía la 
conversión de las unidades mecánicas y térmicas; este es un valor muy similar al considerado 
actualmente como de 0,427. En este trabajo Joule se basaba en la ley de conservación de la energía, 
descubierta en 1842. A pesar de que en 1848 ya había publicado un artículo refrene a la teoría 
cinética de los gases, donde por primera vez se estimaba la velocidad de las moléculas gaseosas, 
abandonó su linea de investigación y prefirió convertirse en ayudante de William Thomson (Lord 
Kelvin), y, como fruto de esta colaboración, se llegó al descubrimiento del efecto Joule-Thomson, 
según el cual es posible enfriar un gas en expansión si se lleva a cabo el trabajo necesario para separar 
lasmoléculas del gas. 
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Nosotros experimentamos la temperatura todos los días por ejemplo en verano es común escuchar 
que alguien tiene calor y por tal motivo en un día caluroso usamos menos ropa para mejorar la 
transferencia de calor del cuerpo hacia el aire y el enfriamiento por evaporación del sudor y en 
invierno escuchamos que hace mucho frio por tal motivo usamos ropa mas gruesa o tratamos de 
abrigarnos lo mas posible. 

Otro ejemplo muy común es cuando se hierve agua у para nadie es un secreto que la temperatura 
aumenta y tomamos bebidas calientes cuando tenemos frío y cuando guardamos los alimentos en el 
congelador sabemos que la temperatura los mantiene frescos debido a que la temperatura es menor . 
En este capitulo vamos a estudiar los casos anteriores que tienen mucho que ver con el calor y la 
temperatura y las forman de transferencia de calor y los efectos que se producen cuando un cuerpo 
gana. pierde calor, 


Esta rama de la física comprende el estudio de un grupo de fenómenos relacionados con una forma 
determinada de energía, denominada energía calorífica, y la medida de la cantidad de su 
participación en tales fenómenosesen particular en fin principal de la calorimetria. 


Temperatura: 


Es una medida de la energía cinética de los átomos o moléculas que constituyen un objeto material. 
Su medida se realiza a través de los cambios que experimentan algunas magnitudes físicas. 

En términos muy generales y aproximados podemos afirmar que: 

La temperatura es una magnitud escalar que nos indica el grado de agitación molecular, mide la 
energía cinética promedio las moléculas de un cuerpo , se mide en el Sistema Internacional de 
Unidades en Kelvin (K) pero alternativamente se suele utilizar también el grado Celsius (*C) 


Calor (9): 


Cuando expusimos los fundamentos de la ley cero de la termodinámica , intuimos la existencia de 
una forma especial de energía que se trasmite desde el cuerpo de alta temperatura (A) hacia el cuerpo 
de baja temperatura (B) a través de una pérdida de energía vibratoria de las moléculas de "A", y que 
ganan las moléculas “В”, es a esta energía a la que llamamos calor, y que sólo existe como energía 
entre dos cuerpos que mantienen una diferencia de temperaturas. 

Debes saber que el calor también sele conoce como energía térmica - 
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FIG, El calor se transfiere desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el cuerpo de menor 
temperatura, en forma espontánea. 


Para que el calor se transfiera de un cuerpo a otro, éstos deben tener diferentes 


temperaturas. 


"UNIDADES DE CALOR: El calor por se una energía no almacenable se mide por los efectos que produce; 
des este тодо se establecieron las siguientes unidades: 


Саона (cal); Representa la cantidad de calor que debe ganar o perder 1g de agua para elevar o 
disminuir su temperatura en 1°С. 


Kilocalorla (kcal): Es la cantidad de calor que debe ganar o perder 1 g de agua para elevar o disminuir 
sutemperarura en 1°C. (1kcal=1 000 cal). 


DESERVACIÓN 


Еле15.1. el calor como cualquier otra energía se expresa en joules (J). 


La energía calorífica puede desplazarse un región a otra de un mismo cuerpo o pasar de un cuerpo a 
otro, aún en los casos en que los cuerpos no estén en contacto. Este fenómeno recibe el nombre de 
propagación del calor, puede presentarse bajo tres aspectos diferentes, denominados : 

1. Por convección. Es aquella forma de propagación en la cual el transporte de la energía calorífica se 
hace de un lugar a otro a causa del desplazamiento de las moléculas del cuerpo (liquido о gas), 
observandose un movimiento cíclico . Esto lo verificamos al hervir agua, o , por el movimiento del 
aire: los callenes hacia arriba ylos fríos hacia abajo. 


AA S19 MEA 


team CALAPENSHKO = 


twitter.com/calapenshko 


FIQ. Durante el calentamiento del agua se produce el fenómeno de la convección: 
Entoncesel calor por conveccién sera: — Quy =MA(T eT) 
Donde: 


* hi Coeficiente de transferencia de calor por convección en W/m'.K 
* A: Área dela superficie mediante la cual ocurre la transferencia térmica. 
+ Ty: Temperatura de la superficie en K. 


* Те: Temperatura del fluido таайа de la superficie en К. 


2. Porconducción: Es aquella forma de propagación en la cual „el calor pasa de una región а otra de 
un cuerpo а otro en contacto, зіп que las misma moléculas se desplacen. Esta actividad se 
presenta principalmente en los sólidos , siendo los metales los que mejor conducen el calor y de 
entre ellos, los mejores en orden decreciente son: la plata, el cobre, el oro, el aluminio, 


WN osservación тоют — 


* Los metales son buenos conductores del calor por ejemplo : la plata, el cobre y el aluminio. 
* La madera , el papel y el aire son malos conductores o asistentes del calor: 


FIG. (a) Agua caliente contenida en una taza (b) Al introducir una cucharita de metal, el calor se 
conduce por la chucharita hasta que se caliente. 
Entoncesel calor por conducción sera: 
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Donde: 2 Cantidad de energía por unidad de tiempo en J/s: 
+K: Conductividad térmica del material en W/mK. 
+A: Áreadelaparedenm 
+ AT: Variación de temperatura en K. 

+ Al: Espesor dela pared en m. 


3. Porradiación: Aquí 
un cuerpo а otro distante а través del vacío. En 
forma nos llega la energía radiante del sol (rayos 


a ШЕ: L£ ES 
арий шкура ный E 22 


energia calorifica es transmitida de 


absorbentes, yel "mejor" de ellos es el cuerpo negro. 


Ф y 
Entonces el calor porradiaciónsera: 0 = є АТ} : 
Donde: } 
+ a: Emisividad de la superficie 1 


*о:5,6710-*мут®.к* O. Mediante la radiación infrarroja el calor 
Nega desde el sol haci la петта 


N IPARA RECORDAR 7 = 


El calores una forma de energía по almacenable. 


Es aquel fenómeno por el cual incrementarse la temperatura de un cuerpo también aumentan sus 
dimensiones (largo; ancho y altura) es decir aumenta su volumen . 


1. Dilatación lineal: 


EES TEED 


а = coeficiente de dilatación lineal del material. 
ngitud inicial. 


1ongîrud final. 


= Variación de temperatura 


[л5 =вз,лт > [5, =5,1+р АТУ 


В = coeficiente de dilatación superficial 
5, = superficie inicia. 

Sp = superficie final. 

AT = Variación de temperatura 


[АКУ уат] — [%, = УТ + АТ? 


Y= coeficiente de dilatación volumétrica 
М, = volumen inicial. 
У = volumen final. 


AT = Variación de temperatura 
Para materiales isotróplcos: р = 2a : y = За. 

Variación de la densidad con la temperatura 

Po = densidad inicial 

Pr = densidad final 

y =coeficiente de dilatación volumétrica. 

АТ = variación de temperaturas. 


DEFINICIONES PRELIMINARES 


1. Capacidad calorifica (K): Es la magnitud física escalar , que nos indica la cantidad de calor (Q) que 
debe ganar o perder un cuerpo, para elevar o disminuir su temperatura en un grado, 


к-2 
AT 


EA 
سا‎ Mayor 
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FIG. Cuando se suministra la misma cantidad de calor a masas iguales de distintas sustancias se 
observa que alcanzan diferentes temperaturas, debido a sus diferentes calores específicos. 
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2. CalorEspecifico (Ce): Viene a ser la magnitud escalar propia de cada sustancia, que nos indica la 
cantidad de calor (Q) que un cuerpo debe ganar , o perder para que la unidad de masa aumente, 


disminuya su temperatura en un grado. 


Р са] kcal 
Jnidades: SL, keal 
er Ес 


NEEEZEZT 


Elvalor numérico del Ce es el mismo en cualquier de los sistemas de unidades vistos aquí. 
Се, = 1, Ce, = 0,5 


3, Calor Sensible (Q,): Llamamos así a aquella cantidad de calor que un cuerpo gana, o pierde 
durante un proceso y que le provoca una variación еп su temperatura. Su valor se obtiene: 


©; = mCeAT 


А] 


OBSERVACIÓN 


QST, >T, y ATC): (calor ganado) 
QT, <T, y AT(-): (calor perdido) 


Si dos cuerpos a diferentes temperaturas son puestos en contacto entre estos existirá transferencia 


de calor, la cual culminará cuando ambos cuerpos alcancen la misma temperatura y consigan el 
equilibrio término. 
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FIG, (а) Dos cuerpos a diferentes temperaturas. (b) Los cuerpos son puestos en contacto. (c) 
finalmente los cuerpos se encuentran en equilibrio térmico. 


CALORÍMETROS 


Designamos con este nombre aquellos aparatos 

compuestos por un recipiente, un líquido, un 

termómetro y un ambiente de aislamiento térmico, 

empleados especialmente para la medición de 

calores especificos, 

Elmás común se indica en la figura. 

Llamaremos equivalente en agua del calorimetro 

(М) a la masa del agua capaz de sustituirlo en los 

cálculos matemáticos рог: 
(М.е) от (т. Се) esiaine 


Aislamiento 
Térmico 


CAMBIOS DE FASE 
“Llamamos frase a aquella composición física y química homogénea que presenta una sustancia entre 
un gran rango de presiones y temperaturas. En la naturaleza existen tres fases principales: sólido, 
líquido y gas (vapor). El paso de una fase a otra se denomina cambio de fase y para cada sustancia se 
produce por una ganancia o pérdida de calor, siempre a una presión y temperatura determinada, las 
que no cambian mientras dura el proceso, Se comprueba que la temperatura de cambio de fase tiene 
un valordirectamente proporcional con la presión. 
SUBLIMACIÓN 


SUBLIMACIÓN INVERSA 


FIG. Cambios de fase la sustancia pura, hacia la derecha con ganancia de calor y hacia la izquierda con 
pérdida de calor 
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Por ejemplo veamos lo siguientes 


HIELO AGUALÍQUIDA VAPOR DE AGUA 


© E 


AA la presión de 1 atm el agua, fusiona o solidifica a 0 *C y también vaporiza o condensa а 
100'C. 


CARACTERÍSTICAS DEL CAMBIO DE FASE 

* Апа determinada presión , una sustancia pura cambiará de fase a una temperatura definida, 
conocida como temperatura de cambio de fase. 

* Mientras ocurreel cambio de fase, la temperatura se mantiene constante. 

+ La energía calorífica que se transfiere durante el cambio de fase sólo se invierte en el 
reordenamiento molecular. 

+ Amayorpresión ejercida sobre una sustancia, mayor será su temperatura de cambio de fase. 
Estoes con excepción del agua. 

+ Latemperatura de cambio de fase no cambia cualquiera que sea el sentido del cambio de fase. 


1. A presiones mayores que 1 atm el agua vaporiza a temperaturas mayores de 100 °С y 
solidifica a temperaturas menores de 0*C. 


2. A presiones menores que 1 atm (Huancayo, Puno) el agua vaporiza a temperaturas 
menores de 100°C y solidifica a temperaturas mayores de 0 °С. 
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CALOR LATENTE (Q.) 
Esla cantidad de calor que gana o pierde un cuerpo y que le produce un cambio de fase, sin alterar su 


теа, 


CALOR LATENTE ESPECÍFICO (L) 

Esta magnitud física es escalar y propia рага cada sustancia , cuyo valor nos indica la cantidad de 
calor que debe ganar o perder la unidad de masa de un cuerpo para cambia de fase, sin alterar su 
temperatura. 


-% cal kcal BTU 
e ашшы ы ШШ я 


OBSERVACIÓN! 


Para el caso especial del agua, se cumple que si ésta soporta una presión igual a la 
atmosférica normal (1,01.10* Pa), su cambio de fase sucede así 


+ Sólido z Líquido Ты = Тшдш, = 0 °C; L=+ 80 cal. 


a Líquido + Vapor Туш, = Teondenccón =100 °C; L == 540 cal/g. 


Conservación de la energia 


Al colocar en contacto cuerpos a diferentes temperatura ellos intercambian calor hasta alcanzar el 
equilibrio térmico para esto todo calor ganado por los cuerpos frios en valor debe ser igual al calor 
perdido por los cuerpos calientes, 


[речь] Eeg 


NOTAS: 


1. Calorímetrodemezclas 
Es un dispositivo térmico. Una de las finalidades del calorímetro es la determinación 
experimental de los calores específicos , aplicando para esto el equilibro térmico y la 
conservación de la energía. 


a EY SATA 
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2. FaseTémica 
Es aquella situación que presenta una sustancia donde la composición química y la 
estructura física son homogéneas. Una sustancia pura en un estado de agregación 
determinado (sólido, líquido o vapor) constituye una fase, 
Опа mezcla de agua y hielo a 0 "С consta de dos fases en equilibrio. Una mezcla de 
líquidos constituye siempre una sola fase. 


3. Equivalenteen agua paraun calorímetro (megus | 


Es la masa de agua hipotética capaz de ganar о ceder igual cantidad de calor que el 
calorímetro al experimentar igual variación de temperatura. 


m¿= masa del calorímetro 
Сиан calor especifico del calorímetro 


Cag = Calor especifico del agua 


EFECTO JOULE : 
El calor por ser una forma de energía puede convertirse en energía mecánica, 


Donde: 
Q: Calor 
E: Energía mecánica 


No podeos dejar de mencionar que el calor en algunos casos se mide calorías y la energía mecánica en 
joule. 


1J =0,24 calorías 
1cal = 4,186 J 
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¿En cuánto aumenta la longitud de un 
alambre de cobre ( 


105°C) deun 
metro de longitud, si su temperatura 
aumentaen 50°С? 


A)0,85mm B)0,085mm C) 0,0085 mm 
D) 8,5 mm E)85mm 

Se tiene una lámina cuadrada de latón de 
coeficiente de dilatación lineal 1,8.107 °C- 


1de 1 m de lado. Si su temperatura 
aumenta en 95 °С, ¿cuál será su nueva 
área, en m2? 


A) 1,0342 
D) 2,068 


B) 1,00342 С) 1,00034 
E) 2,0068 


Un cuerpo tiene una capacidad calorifica 
de 6 cal/'C y su masa es 300 g. Si su 
temperatura varía de 16°C а 26°С. ¿Qué 
cantidad de calor habrá absorbido? 


A) 30cal 
D)75cal 


В)50са — C)60cal 


E) 150cal 


Un cuerpo cuya capacidad calorífica es 18 
cal/"C se encuentra a una temperatura de. 
16°C. Si absorbe 36 cal, determine su 
nueva temperatura 


NITO 
D)25'C 


Bise gwc 


527C 


Un cuerpo al ganar 120 cal eleva su 
temperatura en 30°С. ¿Cuál es su 


capacidad calorifica? 


А)4саС B)2cal/'C 
0) Salc 


©)3салс 
E)7cal/'C 


En un recipiente mezclamos 20 g de agua a 
80'С у 40 g de agua а 20°C. ¿Qué 


temperatura se establece en el equilibrio? 
A30C вс 0)50С 
D)40'C EJ7O'C 


En un recipiente térmicamente aislado se 
mezclan 40 g de agua а 50°С, con 60g de 
agua a 80°C. ¿Cuál es la temperatura de 
equilibrio? 


AJ25'C 
D)68'C 


B)48'C C)570 


Е)78°С 


¿Qué cantidad de calor debe absorber 20 g 
de agua para vaporizarlo, si ésta зе 
encontrabaa 20°C? 


A) 11300cal B)12200cal С) 150cal 
D) 135cal E) 12400cal 


¿Qué cantidad de calor será necesario que 
absorba 1 g de hielo a0°C para convertir- se 
en vapor? 


A)250cal 
D)1750cal 


B)720cal  C)1200cal 
E) 3500cal 
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PROBLEMA 01 


Resolución: 


PROBLEMA 02 


Resolución: 


PROBLEMA 03 


Resolución: 


KIAL 1 NR 
PROBLEMAS RESUELTOS 


¿Cuánto calor (en Joules) será necesario proporcionar a un trozo de hierro 
Че 50 g para elevar su temperatura desde los 10 °C hasta los 110 °С?, 
considere que para el hierro Ce = 0,12 cal/ g °C 


Q=Cem T 
Q = (0,12) (50) (110-10) 
0 = 600 cal 

Sabemos que; 1 cal = 4,1863 
Q = 600 (4,186) 
Q=2511,63 


Se pegan dos barras rectas de aluminio y tungsteno como se muestran la figura а 20'G _ 
(слышно? ылри) Sielevammos la temperatura а 40°C podemos afirmar que: 


Aluminio 


il longitud se cumple que: 
Se dilata mas la barra que tiene mayor coeficiente de dilatación. 
+ Entonces el sistema se curva para la derecha. 


Se sabe que la temperatura de ebullición del alcohol es el 3,25% de la 
temperatura de ebullición del aluminio en la escala Celsius. La 
temperatura de ebullición del aluminio en la escala kelvin es 2 673 К. 
Calcular la temperatura de ebullición del alcohol en la escala Celsius. 


La temperatura de ebullición del altuminio: 
100=2 673K 

Para convertir dicho valor a la escala Celsius usemos: 
(6) =1(C)+273 
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La temperatura de ebullición del aluminio: 
100) =2 673K 

Para convertir dicho valor a la escala Celsius usemos: 
E) =1("C)+273 

Reemplazando el dato: 


2673 =1(C)+273 > CC) = 2 400°C 
La temperatura de ebullición del alcohol en la escala Celsius: 
(СО = 3,25% (2400'C) 
CO = 78 *C 


2 1g = 12,005 m 


Resolución: Longitud inicial de cada cable: 
Lo = 10km =10.10'm =10*10*cm = 10cm 
Т, = -5°С; Т, = 20°C > АТ = Tp -T, = 20-(-5) = 25°C 
Aka = ¿UAT =(10ócm)(23.10*)(25) 
Alyn =575cm. 
Als) =1,94Т = (10ócm)(17.10"*)(25) 
Ао) =425ст 


Ae вао а аА 


team CALAPENSHKO 


4 FONDO EDITORIAL RODO 


PROBLEMA 06 


Resolución: 


Resolución: 


SDE 


La diferencia de longitudes es: 
575-425 = 150 cm. 
= Elcable de aluminio es 150cm más largo que el de Cobre. 


Una plancha de aluminio tiene forma circular de radio 100 ст а. 50°С; 4А 
qué temperatura su superficie aumentará en un 0,1%? (а = 23 . 106 0C?) | 


Usemos la ecuación: AS =0,195, = 0,0015,; R =100cm; T, = 50°С 
Reemplazando los datos: AS =PS,AT 
Simplificando: о,ооло =(24)S, CT; -Т,) 


Finalmente: 
90015, = 2.23.10, ~50) 


2 Ty =71,74' 


Una lámina de acero а 20'C tiene la misma superficie que una lámina de latón | 
ıa 10'C. 2А qué temperatura común las dos láminas tendrán igual superficie? 


Cta = 19.10 C7; ay = 11.10:%C 7!) 


Acero: T, =20'C;S,=S 
Sremo) So Hero Sy AT 
(D 


ө + Zamon S-(T-10) Ш) 
Por condición del problema, las ecuaciones 1 y II son iguales: 
S, +2в„ы,-8-(Т-20) = S, +20 ys ‘S-(T-10) 
Simplificando: dsm “(T-20) = aruon (1-10) 
Икин 11T-220=19T-190 
2 Т=-3,75°С 
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PROBLEMA 09 


Resolución: 


PROBLEMA 10 


Hallar el aumento de volumen que experimentan 100 cm? de mercurio 
cuando su temperatura se eleva бе15°Са 45°С. 


М, =100ст?; Т, 
> AT=30%0 


SC; Т, =45"C 


Usemos la ecuación: 
AV = уат 

Reemplazando datos: 
AV=182:10%-100-30 
AV=0,546 ст? 


Sila densidad del mercurio a 0 °С es 13,6 g/cm”. Calcular la densidad del 
mercurio а 50°С. 


La densidad del mercurio а la temperatura 0'C es: py = ү 
La densidad del mercurio a temperatura de 50°C es: py = Ea 
д 


Se sabe que: Ve =V, 4187) 
Reemplazando, tenemos que: 
m 
гы сай Vo 
EA e 
En la ecuación (0: рь = 2 20 
1+ TG AT 

Finalmente: 136 1348 вст? 


1+182:10®-50 


Un vaso de vidrio está lleno con 50 ст? de mercurio а 18 °С. Calcular el 
volumen de mercurio que sale del vaso si se eleva su temperatura hasta 38°C. 
El coeficiente de dilatación lineal del vidrio es 9 x 10% °С! y el 
correspondiente cúbico del mercurioes 18 x 10%*C7, 

Nota: se dilatan simultáneamente el vaso y el mercurio. 


PROBLEMA 11 


Resolución: 


У = 50стш?; a =9x10®C7; АТ = 38-18 = 20°C 
El aumento de volumen que experimenta el vidrio debido al aumento de 
temperatura es: AV = VAT 

Recordemos que: y=34=3-9x10'%C=27x10* +С? 


Se sabe que: Vp =V,(1+78T) 
Reemplazando los datos 
АУ, =275105.50:20 
АУ, = 0,027ст? 
тишн У, = 50стш?; y =18:10C"; 
El aumento de volumen que experimenta el vidrio debido al aumento de 
temperatura ез: МАТ 
Reemplazando los datos: 
АУ =18x10*-50-20 
Дуна = 0,18ст? 


El volumen de mercurio que se saldrá del vaso es la diferencia de volúmenes: 
Узе = 0,18 -0,027 = 0,153ст? 
Малаа = 0,153ст? 


Un orificio circular practicado еп una placa de bronce tiene 25 ст de 
diámetro a 10 “С. ¿Cuál es el diámetro cuando la temperatura de la placa 


se eleva a 120 °C? (a =19x 104C) 


r fe 


Tratemos al problema como dilatación lineal; donde el diámetro inicial: 


АТ = 120-10 = 10C 
Usemos la ecuación: Dp =D, + (1 + алт) 
Reemplazando los datos: 
D; = 25(1 + 19.106.110) 
2 Dem = 25,05 em 


AA EN iT HERS 


ЕСЕ] 


У - м 
PROBLEMA 12 Un bloque deacero (Ce = 0,12 cal/g °C) de 1,5 toneladas se calienta hasta 
absorber1,8 x 10° cal. ¿A qué temperatura llega si inicialmente estaba a 10 °C? 


Resolución: Datos: „5ш =1,5х10°у; Q=1,8x10" cal; 
0"С; Ce=0,12cal/g. 
Usemos la ecuación: Q = шСеАТ = mCe(T, —T,) 
Reemplazando datos: 

1,8х10°са! =1,5x10*g-0,12cal /g-"C-(T, 10) 
Efectuando las operaciones: 

© T,=20%0 


T 


PROBLEMA 15 Se necesitan 710 joules para elevar 1 K la temperatura de 1 Kg de una 
cierta sustancia. Determina el calor específico de la sustancia? 


Resolución: Datos: Q=710cal; m = 1kg =10°g 
Recuerde que la variación de temperatura en la escala de Celsius es igual que 
en la escala Kelvin. 
Usemos la ecuación: (AT = 1K = 190) 


sib 
Ce TAT 


Reemplazando los datos: 


 Ce=0,71 cal/gx°C 


PROBLEMA 14 Se tiene en un recipiente 120g de agua a la temperatura de 20°С, si se 
introduce un trozo de metal de 400g a la temperatura de 100°C. 
Determinar la temperatura final de equilibrio, si el calor especifico del metal 
€50,02 cal/g"C. (Ce „„,=1са1/.^С) А 


Resolución: 


team САГАРЕМЅНКО 


SFONDO EDITORIAL 8000 ATI 


Al juntarse el agua con el metal, se produce un flujo del metal hacía el agua; 
Por lo tanto ganará calor mientras que el metal perderá calor. 


Por conservación de la energía se cumple: 

191 = 19а] 

окы! = 191 
Reemplazando la ecuación: 

9 = тСелт 

т. "Ces (Т-20] =| mesi“ Cemas (Т-100) 
Reemplazando los datos: 

[120-1-CT-20) = 400-0,02.(Т-100) 
Luego: 120-(T-20)=400-0,02-8T - 
Efectuando las operaciones: 


1207-2 400 = 800-8Т 
2 Т=#25°С 


Resolución: o Ф 


oc 100°C 150°C 


Tenemos: — |Qr|=10,1+10,1+10,1+10,1 
Or | =1ж.©,.АТ, ааа, 1+]m.C,.47,]+|m1p| 
=3 2050+ 2257 4,18100 
[Or l= gg” 20150 + 2257 g” 4,18100 + «333,5 


219:1=310,9 kJ=311 KJ 


яшны O ASADA? 


Resolución: a 
Agua: m Agua: 80 g 
Por conservación de la energía se cumple: 
А + ане] = |е] 
1525-5) =|ө025-95) -› 20m = 80570 
М т = 2808 


TEY тетте 
г hermético 


Q: 
ZNE 
Epa 40C 


Mercurio: т, Platino: my 
Por conservación de energía, se cumple: 
юй=ю > Юа] Әл 
|, Ceng (40-15) = |[m Ces +(40-120)| 
|en -Ceng 25) = moy. (-80) 
25m ‘Ceng = 80m, ‘Cen 


24до Caso: 
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Por conservación de energia, se cumple: 
Юю! 


|, -Ceny (50-20) = |m; -Се,,.(50-ТУ 


> Юа] = [Ое] 


30m, Сен, = т,-Се„,(Т—50) (йш) 


Dividiendo las ecuaciones (D+ (ШП): 


Simplificando: 28.80 _1_ 16_ 


PROBLEMA 18... En un calorímetro cuyo equivalente en agua es 50 g se tiene 300 g de agua ala 
temperatura de 28°C „ ¿Cuál sería la temperatura de equilibrio cuando en él 


colocamos 2,5 kg de plomo a la temperatura de 198°С? Ce, = 0,03 ау С. 
Resolución: Qu 
On 
DT T T0 °T 
Agua: 200 g Plomo: 160 g 


Alcolocar el plomo enel calorímerro, se produce un flujo de calor, el Calorímetro 
yel agua absorben calor, mientras que el plomo cede calor. 
Por conservación de energía: 


Qora 


чы] 
ео + ©] = Олы] 
[ma Ce AT + Mpp = |туСе„АТ| 
El equivalente en agua de calorímetro ез: 
тшСе=50 
Reemplazando en la ecuación (1): 
[БЕТ -28)+300x1x(T-28) =|2500x0,03x(T-198)| 


SO(T-28)+300(T-28) =75(198 -T) 
350(T-28) 
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Efectuando las operaciones: 
14(T-28) = 30198-Т) 
л T=58°C 


PROBLEMA 19 ¿Qué caida de calorsedebetrasíerir a 10 8 de hielo а 10% para que 
e transforme en vapor de agua a 180°C? Сеш = 1 сау °С; 


Cenia = EE оз айас 


БИРНЕ. с „с СИЕНИТ СНУ 
Q Q 9 
-10°C 3 100 180'C 
Hielo: 10g Vapor 
Para convertirlos 10 y de hielo a-10%C en vapor de agua, se tiene que entregar el 


calor necesario para que siga los procesos indicados en la figura: 
Para que la temperatura del hielo aumente hasta 0°C, se le entrega el calor: 

О = Misery AT = 100,5% 10 + Q; = 50cal 
Elhieloa0'C, necesita ganar calor para derretirse y convertirse en agua. 

El calor que necesita "О," se calcula con el calor latente de fusión del hielo 
(L,=80 cal/g); es decir, si 13 de hielo a 0'C se derrite con 80 cal, 103 se 
Derretirán con 800 cal. 

= тыу =10%80 > ©; = 800cal 
Ahora, el hielo derretido (agua) a 0*C necesita aumentar su temperatura hasta 
100°Сурага ello necesita ganar: 

Qs = тысе АТ = 10419100 > О; =1000cal 
Elaguaa 100'C necesita ganar calor para convertirse en vapor. 

El calor necesita "О," se calcula el calor latente de vaporización del agua (L, = 
400cal/g); es decir, si 1g de agua a 100°C se vaporiza con 540cal, 10g se vaporiza 
con5400cal. También: 

Qs = Magaly =10%540 > 0, =5 400cal 
Finalmente, para que el vapor a 100'C aumente su temperatura hasta 180°C 
Necesita ganar el calor: 

Qs = Mago yor AT =10%0,5x80 > Q5 = 400cal 
En total, los 10 de hielo a -10'C, para convertirse en vapor de agua a 180°, 
recibieron: О, = 50+800+1 000 +5 400+400=7 650са1 


2 Ош =7 650cal 


o ERS pa” 
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PROBLEMA 20 Un bloque de cobre de 5 kg que está a 300 °С, se introduce en un recipiente 


Resolución: 


PROBLEMA 21 


Resolución: 


соп paredes aislantes que contiene una mezcla de hielo y agua a °C. Luego de 
un tiempo se alcanza el equilibrio y el bloque de cobre queda con una 
temperatura de °C, Determine la cantidad de hielo, en kg, que se fundió, Calor 
específico del cobre 0,094 cal/kg y su calor latente de fusión es 80 cal/kg. 


A 


Q=0 
Melo х Ly = Сес * Mox T 
туш, (80) = (0,994) (5000)(300) 
ты = 17608 

'. тыа, = 1,76 kg 


Dos cubos del mismo material se ponen en contacto, uno a 100°C у е1отоа 10-3 
°С. Si sus aristas son "a" у "2a" respectivamente, ¿En cuánto se incrementa la 
temperatura del segundo cubo? 


Si los cubos son del mismo material entonces tienen la misma densidad y el 
mismo (Ce) 


team CALAPENSHKO 
сывно. 


9,=0, > mCeat, 
8ра*(Се)(Те-10) = ра?(Се)(100-Те) 


20*C=Te 
El segundo cubo incrementa su temperatura en 10°С 


PROBLEMA 22 Dos rectas paralelas representan las dilataciones de dos barras "А y “B” según 
el gráfico mostrado. Si el coeficiente de dilatación lineal de А es: * 


ау =4х107®°С 1. Hallar uy, 
мә) 


10 


Resolución: Sabemos: wan 0 = 1,A 
Para ambas varillas: tan 0 = 2L a4 


tan û = Lag 


PROBLEMA 25. Las barras están a 0 °С. Hasta que temperatura se deben calentar ambas 
Рага que sus extremos se junten: a, = 101971; а, = 2x 1000 


team CALAPENSHKO 


AL, + AL¿=50cm 
Lı a, T) + L3 a, Tg = 50 


100 (10°) AT + 200 (2 x 10°) AT = 50 
0,1 AT + 0,4 AT = 50 

0,5 T=50 

T= 100°C 


PROBLEMA 24 En un calorímetro que contiene 100 g de hielo a — 20°C зе vierten:100 кде 
vapor de agua a 100°C- Si la capacidad calorifica del calorímetro es 418 J/°C, 
{сий esla temperatura final (еп ^C) del calorímetro? (1 cal = 4,18 J) 


Resolución: 


008 Ce, = 100 cal/'C my = 100g 
Cey = 0.5 
Asumimos que la temperatura de equilibrio está entre 0 “С y 100 °C 
0C < Te < 100°C 
lQganado| = |Qperdido| 
Ошо + Quico + Она + ©; = Qondensacón + Q; 
Селат + Ce.m.AT + ml, + Cem.AT = mly+ Cem.aT 
К 7 Ара _ condenación Айа 
imal) 7 шытым 
(100)(т+20)+(0,5)(100)(20)+(100)(80)+(1)(100)Т = 
(100)(540)+(1)(100)(100-Т) 
= (T+20) +10+80+Т=540+ (100-7) 
2T+110=640-T = Т>100°С 


«UY 
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Esto explica que hay un exceso de energía al condensarse el vapor; por lo que 
то todo el vapor se condensa. 
En consecuencia la temperatura de equilibrio es: 

Tp = 100% 


PROBLEMA 25 Alo largo del eje de una barra de 2 cm? de área transversal y 1 m de longitud 
fluye en estado estacionario 0,92 W de calor cuando en sus extremos se 
colocan dos focos térmicos T, y Тоу se desprecia pérdida pérdidas de calor. Si 
la temperatura Теп un punto a una distancia X (en m) del foco más caliente T, 
ез dada por ТСХ) =100(2-х) "C, halle las temperaturas T, у To en “C, además 
estime de que material se rara) ў 


Resolución: Рага un proceso estacionario. 
РЕВ =0,92 w 


KACT,—T¡)=k ACT, -T,)=0,92 


Del problema: 
Igualando (1) en (Ш): 

Т, =200°С ут, =100*C 
Hallando "К^ КАСТ, —T,)=0,92 

т 
k (2x10)(100) = 0,92 
1 
k=46 м/т °C 


Куско =46 w/m °C 
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PROBLEMAS PROPUESTOS | 


1. Опа barra de cobre mide 80 em a 15 °С. 
Hallar la variación que experimenta su 
longitud al calentarla hasta 35 °С. 
coeficiente de dilatación lineal del cobre 
vale 171076001 


A)0,0136cm в)0,136ст 
©)0,0272ст. 
D)0,272cm E)0,054em 


2 Una viga estructural mide 15 т de largo 
cuando se coloca a 20 °C, ¿Cuánto cambia 
esta longitud en las temperaturas extremas 


de-30°%Ca50°C? (а = 11 х10°%°С!) 


А)1,64ст В) 1,48 ст 
D)1,12cm 


C)1,32cm 
E)0,66cm 


3. Hallar la variación de volumen experi- 
mentada por un bloque de hierro de 
dimensiones 8 х 10 x 6 cm, si al calentarlo 
desde 15C a40 °C. El coeficiente lineal del 


hierro usado esde 1059C? 


А)0,24ст? В) 0,29сп? C)0.32cm* 
0)0,36ст? E)0,48 ст? 
4. Un cubo de aluminio de 10 ст de lado se 


calienta desde -5 "С hasta 95 "C. ¿En qué 
porcentaje varió su volumen? 


A)0,69% 
D)0,34% 


B)0,58%  C)0,42% 


E)0,29% 


5. Calcule la capacidad calorifica de un 
cuerpo cuya masa es 5 kg y de calor 
especifico 2 cal/g°C cuando esta varía una 
temperatura de 10°C. 


£ 


A5kcal/'C в) 10kcal/*C 
C)15kcal/"C 
D) 20kcal/"C DNA. 


Se tiene 2,5 litros de agua a latempera-tura 
де 20°С, qué cantidad de agua a 80 °C se le 
debe añadir para que la temperatura final 
de equilibrio sea 30°С 


AJ05kg 
D)1,5kg 


вовк ©) 1,0kg 


E)2,0kg 


Un calorímetro de 300 g de masa y calor 
especifico 0,08 cal/g "С, contiene 50 g de 
agua а 20°C, luego una pieza metálica de 
100 g es extraída de un horno a 140 "Су 
colocada dentro del calorímetro. ¿Cuál 
será la temperatura de equilibrio si el calor 


específico del metales 0,37 cal/g°C? 
A)25°C  B)30°C С)45'С 
D)50'C E)60°C 


En un recipiente herméticamente cerra-do 
se colocan 100 g de agua a 10 °C y una 
esfera de fierro de 200 g a 160 'С. Hallar la 
temperatura de equilibrio. 

(Cefierro = 0,1 cal/g*C) 


 Е АЫ 
р)50°С 


Bise C)25% 


Е)45°С 


Se dan recipientes соп agua, uno а 20°С y 
otroa90'C. ¿Cuántaaguase debe tomar en 
cada uno para obtener finalmente una 


mezcla de 84 kg de agua a 70°С? 
2) 40:44kg 1)24;60kg 
С)34:50%8 

D)55;29kg E)20;64kg 


'ENSHKO. 
ы: س‎ 


10. Se mezclan 200 g de agua a 20°C соп 500. 
8 de agua a 50 °C y con 300 g de agua a 
100 "С. Hallar la temperatura de 
equilibrio. 


A)39°C 
D)69*C 


BJ49C c)59% 


Е)79°С 


n. En un calorímetro de equivalente en agua 
iguala 10 g contiene 150 g de agua a 0°C. 
Se introduce un bloque metálico de 200 Е 
а 205 *C, Hallar la temperatura de 
equilibrio. Се =0,02cal/g*C 


A2'C 
D)4,5°C 


B)25% osc 


DER 


12. Determinar la cantidad de calor necesario 
para convertir 2 kg de hielo a -10°С en 
agua ala temperatura de 0°C, 


А) 180 kcal B)160kcal C) 70keal 
0) 120kcal E) 170Kcal 


13. ¿Qué cantidad de hielo a 0'C se requiere 
mezclar con un kilogramo de agua para 


bajar su temperatura desde 70°С а 40°C? 
AJIKg  B)O,7Skg  C)0,Skg 
D)0,25kg E)0,20kg 


14. ¿Qué cantidad de calor se debe trans-ferir 
a 10 g de hielo a -10 “С para que se 
transformea vapor deagua a 250°C? 
Cevapor=0,5cal/g'C 


A)2 kcal 
D) 16kcal 


B)ákcal — C)8kcal 


E) 32kcal 


15, Se tiene 360 g de agua a 40 °С. ¿Qué 
cantidad de calor se le debe extraer para 
obtenerhieloa.0*C? 


16. 


17. 


1 


E s54 сеа 


A) 16keal 
D) 36kcal 


B)26kcal — C)30Kcal 


E) 40Kcal 


Si una placa metálica al variar su 
temperatura en 400°C sufre un aumento en 
su superficie del 4%. Hallar su coeficiente 
de dilatación lineal 


А)210ї В)5105 


D)3.10° 


04.104 
E)4.103 


Una pequeña esfera de acero, de diámetro 
58,02 mm, está encajada en un orificio 
circular de radio 29 mm, en una lámina de 
cobre, siendo la temperatura 25 °С, como 
зе muestra en la figura, ¿Cuál es la 
temperatura mínima a la que habrá que 
calentar el sistema, para que la esfera pase 
através del orificio? 


9,=17%10769С1; ам. 110107990 


А)в2,5°С 
B)65,2°C 
0528" 
р) 48,59% 
E) 45,8°С 


Determina el coeficiente de dilatación 
lineal del vidrio de una vasija cuyo 
volumen es exactamente igual a un litro a 
OFC, si llenándola completamente con Hg y 
calentando el sistema a 100°C se derraman 


15,2 cm de Hg. El coeficiente de dilatación 
del Hges 182 x10"$0C1 


AI в)21о-%°с! 
01050 
Darsi  рузр%с! 


dl 
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19. Un eje de acero tiene un diámetro de 10 
ст а 30 °С. Calcular la temperatura que 
deberá existir para que encaje perfecta- 
mente en un agujero de 9,9978 ст de 
diámetro. El coeficiente de dilatación 


lineal delacero vale 11 x 107%C + 


увс 
D) 15€ 


вдос cr 


Е)20°С 


20. Una vasija de vidrio está llena con un litro 
de trementina a 50 “E Hallar el volumen 
de líquido que se derrama si se calienta а 
86 “E El coeficiente de dilatación lineal 
del vidrio es de 9x10* °С! y el 
coeficiente de dilatación volumétrico de 


trementina es de 97x10*eC 7, 


A) 18,86 cm” B) 18,98 ст? 
с)1922сп? 
D)19,86cm* E) 19,98cm* 


21. El coeficiente de dilatación lineal del 


vidrio vale 9: 107 % °C”, ¿Qué capacidad 
tendrá un frasco de vidrio a 34 °C, si su 


valora 14°Ces de250 cm? 
A)250,045cm”  B)250,013em” 
С) 250,90 ст? 

р)250,135ст? E) 250,27 ст? 


22. Un alambre de a = 0,0004/°С es dobla-do 
рага formar шпа semicircunferencia de 
radio 80 cm, al calentarlo desde 30°C hasta 
80°C, el aumento de distancia entre sus 
extremos (Expresado en centímetros) es: 


A16 B)3,2 
D)0,32 


0016 
E)0,64 


23 En el siguiente gráfico se tiene una 
plataforma sostenida por los cables "A" y 
7B". Determinar el valor de "xî para que а 
cualquier temperatura la plataforma 
permanezca en posición horizontal. 
A=2410 00" 210 toca 


в 
1m 

х 
AJOSm В)025т  C)0,75m 
D)0,35m E)0,65m 


24. Un frasco de vidrio (y = 1,2x 10% °C?) de 
0,5 litros se encuentra completamente 
Пепо de un líquido а 20 °С. Al calentar el 
conjunto hasta 120 °C, se derrama 10 ст? 
de líquido. ¿Cuál es el coeficiente de 


dilatación térmica (en 105°C)? 


А174 
0)212 


в)185 0)193 


Е)27,5 


25. ¿Calcular la cantidad de energía que 
absorbe una barra de hierro cuando se 
calienta desde una temperatura de ~ 4 °C 
hasta 20°С, siendo su masa de 25 kg? 
Ce=0,119caV/g%C 


A)75,4kcal B)74,4kcal C)73,4kcal 
D)72,4kcal E)71,4kcal 


26. ¿Qué masa tiene una plancha de cobre si 
cede 9,3 kcal al enfriarse desde 192°C 
Базга-8°С? Ce = 0,093 cal/g °C 


A)2008 
D) 4008 


B)2503 — C)3008 


E) 5008 


LIA 
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27. А 20°С, un anillo ёе aluminio tiene un 
diámetro interior de 5 em, y una barra de 
latón tiene шп diámetro de 5,002 cm. ¿A 
qué temperatura deben calentarse ambos 
de manera que el anillo apenas se deslice 
sobrela barra? 
ay =23x 107000 


ón = 19x 107690 


А) Мо es posible, los materiales se 
vaporizarían. 

B)120% 

0) 150% 

D) 200°C 

E) 220% 


28, ¿Cuántas calorías absorbe 1/4 litro de 


mercurio (densidad = 13,6 g/cm) 
cuando se calienta desde - 20 °C hasta 30 


9C? Ce = 0,033 cal/g9C 
A)5510 В)5610 С)5550 
0)6550 Е)6800 


29. Рага calentar 3/4 litros de mercurio que 
están a 5 °С se absorben 6,6 Kcal. ¿A qué 
temperatura queda? 


(P = 13,6 в/ст?; Ce =0,033ca1/g*C) 


А)196°С B)20,6°C С)216°С 
0)22,6°С Е)24,6°С 


30, Se tienen 2,5 toneladas de hierro que 
ceden 2,38 х 10° cal al enfriarse desde 


90°C. ¿A qué temperatura qued 
\119са/ °С 

ase 80168 oac 

D)82oc 592°C 


31. Semezclan410gdeaguaa 80%C con 500g 
de alcohol a 10 °С. ¿A qué temperatura 
queda la mezcla? 

Ce siconr = 0,58 cal/g °C 


A) 49C 
р)52°С 


в)50°С 0)51%С 


E)53°C 


32. Semezclan 186 g de agua hirviendo con 80 
8 de leche, si la leche queda а una 
temperatura de 80°С. ¿A qué temperatura 
estaba la leche? 


Celene = 0,93 cal/g °C 
A)20° в)309с  с)зо°с 
руво Е)70°С 


33. Un calorimetro de cobre de 500 g 
(Ce= 0,093 cal/g °С) contiene 210 g de 
agua a 12 °С; se calientan 60 g de 
municiones a 108 °С y se echan en el 
calorímetro adquiriendo la mezcla una 
temperatura de 13 °С. ¿Cuál es el calor 


específico de las municiones? 
A)0.05Scal/g'C B) 0,065 cal/g°C 
C)0,085 cal/g *C 

D)0,045cal/g"C E)0,025cal/gC 


34 En un calorimetro de 300 g y calor 
específico 0,09 cal/gA°C se tienen 200 g de 
cierto líquido a 10 ®С. Se echan 100g de 
mercurio a 77 °С. Si la mezcla quedó a 12 
*C. ¿Cuál es el calor específico del líquido 
encal/g*C? Ce, =0,033 cal/g°C 


A)0,855 
D)0,465 


B)0,685 — C)0,965 


E)0,482 
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35. ¿Qué energia se necesita para elevar 20°C 
latemperatura de 200 g de cobre? 
Ce =0,093cal/g"C; 13=0,24 cal 


А)550Ј 
0)1550Ј 


вувѕој  C)1000J 


E) 18503 


¿Cuánto se eleva la temperatura de 2 
litros de agua, si зе le comunica una 
energía de 25 000 joules? 


A)1°C 
D)4°C 


вос 03% 


E)5°C 


37. Si se mezelan 5 litros de agua a 20°C con 
3 litros de agua a 100 *C, ¿cuál será la 
temperatura de la mezcla cuando зе 
alcanza el equilibrio térmico? 


20% 
0)50°С 


в)25°© 0С)30°%С 


Е)60°С 


38. En un calorímetro se añaden a 2 litros de 
agua, que está a 20°С, 200 g de un metal 
que se halla a 225°C. Sila temperatura de 
equilibrio es de 25 *C, cuál será el calor 
especifico del metal en J/kg x K? 


Сены = 41804/Кв°С 
AJ1045 B)1145  C)1245 
0)1450 Е)1540 


39, Secalienta 1 kg de hielo a O°C hasta que se 
funden 300 g. Calcular la energía que se 
hanecesitado para ello. 


A)20kcal B)22kcal  C)Z24kcal 
D)25 kcal E) 28kcal 


40. Enun calorimetro se colocan 4 kg de agua a 
50°Cy 1 kg de hielo а— 20°С. Calcular la 


temperatura final de la mezcla. 
юзїс в)22© C)23% 
D)24ec Е)25°С 


41, Calcular la temperatura final де una 
mezcla de 20 litros y 80 litros de agua cuyas 
temperaturas son respectivamente 70°C y 
20C. 


A)26% 
0)29°с 


B)27C С)2В°С 


БЕДА 


42. En un calorimetro que contiene 440 g de 
agua a 9°C se introduce un trozo de hierro 
de 50 g de masa a temperatura de 90 °С, 
resultando la temperatura de equilibrio 10 
C. Calcular el calor específico del hierro en 
ив". 


A)0,011 
D)0,22 


B)0,022 0011 


E)0,25 


4з. Se tiene 800 g de hielo, a 0"С. Se le agrega 
8000 cal. Qué cantidad de hielo no se 
derrite 


А9008 
D)90g 


B)800g — C)80g 


570g 


44. Se tiene 80 g de agua а 95°C. Determinar 
cuántos gramos de agua a 5'С se debe 
agregar para que la temperatura final de 
equilibrio sea 25°C 


A) 2808 
0)3005 


B)1403 0)5608 


E) 6003 


A 557 Co na асе щн 


team CALAPENSHKO 
< LIBRO. 


45. Semezclan 30g de H,0a 80°Ccon 40g de 
HO a 60°C con una masa “m” а 12°C, sise 


sabe que la temperatura de equilibrio de 
la mezcla es 20°C. Determine “т” 


A)250g — B)300g C)350g 
0) 4255 Е) 4505 


46, En un calorímetro de 300 g у Ce=0,08 
cal/g'C contiene 50 g de agua а la 
temperatura de 20°C luego una pieza de 
metal de 100 g es extraído de un horno a 
140°С y colocado dentro del calorímerro, 
¿Cuál será la temperatura final de 
equilibrio, si el calor específico del metal 
50,37 cal/g'C? 


AOC  в)з0с Сас 
р)50'С Е)ВО'С 


47. Qué cantidad mínima de calor se necesita 
para fusionar totalmente 1 kg de hielo que 
seencuentraa= 10°С 


cal _ y 5 keal 
Се = 0,5 ЫШ 
эө =OS с 05 с 
cal gp kcal 


lao = 80 = 80 


kg 


A)85kcal В)85с — C)10kcal 
D) 10cal E) 200cal 


A 


3. ¿Qué cantidad de calor será necesario para 


vaporizar totalmente 10 g de hielo que se 
encuentra ala temperatura de -20°С? 


A)4300cal B)8300cal 
C)9300cal 
D)7300cal E) 10300 cal 


}. ¿Qué calor se requiere para convertir 10g 


dehieloa-10°Cen vapora 100°C? 


A)1250cal B)7250cal 
© 200cal 
D)2000cal E)8500cal 


Si а 2 g de vapor de agua a 100°C se le 
extrae 1080 cal, ¿Cuál será su temperatura 
final? 


ASC в)в0С  €)100'C 
D) 150°C 160°C 
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WILLIAM THOMSON KELVIN - CALOR COMO FORMA DE ENERGÍA 


(Belfast, 1824 - Netherhall, 1907) Fisico y matemático británico. Se le conoce 
comúnmente como lord Kelvin, y era el segundo hijo de James Thomson, 
profesor de matemáticas de la Universidad de Glasgow. En 1841 marchó а 
Cambridge, donde en 1845 se graduó y obtuvo el primer premio Smith. Luego se 
dirigió a Paris, у durante un айо trabajó еп el laboratorio de Regnault, quien por 
aquel entonces llevaba a cabo sus clásicas investigaciones sobre el vapor. 


En la Inglaterra de aquellos tiempos los estudios experimentales no conocian un 
gran éxito; pese a ello, la cátedra de Kelvin se convirtió en un púlpio que inspiró, 
durante más de medio siglo, a los científicos: al sabio en cuestión corresponde 
principalmente el mérito del lugar preeminente que ocupó la Gran Bretaña en el 
desarrollo dela Fisica. 


En 1847 conoció a Joule en el curso de una reunión cientifica celebrada en Oxford. Por aquel entonces éste llevaba 
acabo sus experiencias y presentaba el calor como una forma de energia, con lo que llegaba al primer principio de 
la termodinámica. Sin embargo, hubieron de pasar varios años antes de que los físicos más eminentes se 
mostraran de acuerdo con Joule. Las ideas de Joule sobre la naturaleza del calor ejercieron, efectivamente, una. 
considerable influencia en Kelvin, y llevaron a éste, en 1848, ala creación de una escala termodinámica para la 
temperatura, de carácter absoluto, у, por lo tanto, independiente de los aparatos y las sustancias empleados; tal 
instrumento leva el nombre de su inventos, y es urilizado corrientemente en muchas medidas termométricas. 


Kelvin prosiguió el camino iniciado, y en 1851 presentó a la “Royal Sociery” de Edimburgo una memoria sobre la 
teoria dinámica del calor, Dynamical theory of heat; en este famoso texto figura el principio de la disipación de la 
energía, que, junto con el enunciado equivalente de Clausius, del año anterior, integra la base del segundo 
principio dela termodinámica. De este modo, Kelvin demostró que las conclusiones de Carnot no se oponían a la 
obra de Rumford, Robert Mayer y Joule; la teoría dinámica del calor, juntamente con el principio de la 
conservación dela energía, fue aceptada por todo el mundo. 


A E Шужа 
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El estudio del calo y transformación en energía mecánica se llama termodinámica. La ciencia de 
la termodinámica se desarrollo a principios del siglo XIX, antes que se comprenderían las teorías 
atómica y molecular de la materia. 

Ahora mencionamos algunos casos de la vida cotidiana como por ejemplo cada vez que conducimos 
Uun auto, о cotinamos nuestros alimentos, recibimos los beneficios prácticos de la termodinámica, o 
sea el estudio de las relaciones en las que intervienen : El calor, el trabajo mecánico y otros aspectos 
dela energía ysu transferencia. 

Por ejemplo, en el motor de un auto, se genera calor por la reacción química entre el oxigeno y la 
gasolina vaporizada en los cilindros debido a la compresión de los pistones, El gas caliente 
acumulado entre el cilindro y los pistones luego del quemado del combustible empuja los pistones 
realizando trabajo mecánico que se utiliza para impulsar el auto. Este es uno de los tantos casos que 
hay de un proceso termodinámico. 

La primera ley de la termodinámica , es fundamental para entender tales procesos, es una extensión 
del principio de conservación de la energía ; la primera ley de la termodinámica amplia este principio 
para incluir el intercambio de energía ya sea por trasferencia de calor como por trabajo mecánico y 
además introduce el concepto de energía interna de un sistema. La primera ley dela termodinámica y 
proporciona un enlace entre los mundos microscópicos у macroscópicos es una ley que se puede 
aplicara numerosos procesos. 

La termodinámica ofrece la teoria básica de las maquinas térmicas, desde las turbinas de vapor hasta 
los reactores nucleares, así como la teoría básica de los refrigeradores y las bombas de calor, 


Es aquella parte de la física, que estudia las leyes que gobiernan la transformación de calor en trabajo 
mecánico y también el proceso inverso. 


twitter.com/calapenshko 


Se le denomina también sistema cerrado, se le define como la cantidad de materia fija sobre la cual 
dirigimos nuestra atención para su estudio. Los límites de un sistema pueden ser fijos o móviles, pero 
porsusfrontalesno debe existir flujo de sustancia. 
1. Sistema cerrado: Cuando no existe transferencia de masa entre el sistema o ambiente, 
M.Sistema abierto: Es aquel que intercambia masa con el medio que le rodea a través de su 
frontera. 


Se le Пата así al fluido en particular que se emplea para convertir el calor en trabajo mecánico, en 
este fuido se puede almacenar y/o extraerenergía. 
1. Sustancia Pura: Es aquel fluido cuyas moléculas tienen una composición química 
homogénea e invariable. Vale la pena mencionar que una sustancia pura puede existir en una 
o varias fases. 


П. Sustancia impura : Es aquella asociación de sustancias que se caracterizan por ser 
reactivas, podemos mencionar por ejemplo: 
El petroleo yla gasolina. 


Esla característica de un sistema y puede observarse directa o indirectamente. 
1. Intensivas : Cuando son independientes de la masa del sistema podenos mencionar por 
ejemplo: 
La presión yla densidad: 
1. Extensivas : Es aquella que depende la masa del sistema podemos mencionar por ejemplo: 
El peso, la energía cinética. 
Específicas: Son el resultado de dividir las propiedades extensivas entre la masa, 


En una situación determinada de las sustancia, definida en función de características llamadas pro - 
piedades termodinámicas: presión, volumen, temperatura, densidad , ete. 


Se llama así al cambio de una o más propiedades de un sistema, se representa por ejemplo en una 
gráfica (P-V). 


Denominamos así al cambio a la sucesión ininterrumpida de estados, los que se presentan cada vez 
queelsistemase ve estimulado por alguna causa. 

“También podemos decir que es aquella transformación originada por los cambios de estado que 
experimenta unasustancia de trabajo. 


A ҮЙ ai AE 
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1. Proceso Reversible : Es un proceso teórico que se manifiesta a través de transformaciones 
lentas que son capaces de ir y retomar a su estado inicial experimentando los mismos 
cambios de estado. 
П. Proceso irreversible: Es un proceso real instantáneo que nos expresa transformaciones en 
desequilibrio y solo tenemos información de estado inicial y final del sistema. 


Cuando un estado inicial dado sufre varios procesos y finalmente a consecuencia de ellos, retorna a 
su estado primitivo, decimos que ha experimentado un ciclo, es decir que las propiedades de la 
sustancia de trabajo retornan a su estado inicial. 
1. Ciclo reversible; Es un ciclo idela efectuado por un gas ideal y constituido por una sucesión 
de procesos reversibles que retornan asu estado inicial. 
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Vale la pena mencionar que un gas puede ser calentado mediante dos procesos y para cada caso, 
experimentalmente, se puede apreciar que , para modificarla temperatura del gas en una unidad de 
grado se requiere de diferente cantidad de calor y por lo tanto para cada proceso existe una capacidad 
calorífica diferente. 


1. Capacidad calorífica molar a volumen constante (Cv) 


is 


+ Q, : Calor a volumen constante (en cal). 
+ AT:Variaciondetemperatura. 


» Capacidad calorífica a presión constante (Cp) 


cal / mol K 


+ Q, : Calor a volumen constante (en cal). 
+ ATivariaciondetemperatura. 


Observaciones respecto a la capacidad calorífica : 
єз 
ЕС 
. 


+ Para gases ideales se cumple: 


Es aquella energía que posee un gas y que está relacionada con el movimiento térmico de las 
moléculas del gas, esta energía está vinculada a tres clases de movimiento que pueden tener las 
moléculas: translación , rotación y vibración. El origen de estos movimientos se sustenta en las 
interacciones eléctricas, magnéticas y gravitatorias entre los átomos y/o moléculas, 

Se verifica que esta energía esta definida por la temperatura a la que se encuentra un estado, de este 
modo, el cambio en la energía interna de un gas es función principal del cambio producido en la 


pasada 


Su energía internal depende de la temperatura final e inicial, mas no del proceso que sigue el gas. 
1. Para un ваз monoatómico : 


AU = 8/2)... 


+ n: Número de moles 
+ R: Constante 
+ AT: Variación de temperatura 


П. Para un gas Diatomico: 


А0= (5/21 A 


+ п: Número de moles 
+ R: Constante 
+ АТ: Variación de temperatura 
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Esta ley se basa en el principio de conservación de la energía y se anuncia . “El calor que se gana o se 
pierde durante un cambio de estado (proceso) será utilizado para realizar trabajo (W) y/o cambiarla 
energia interna (U) dela sustancia de trabajo. 


Matemáticamente: 
Energía suministrada = Trabajo desarrollado + AU 


+ Q: Calor entregado por el sistema 
f: Trabajo realizado por el sistema 
+ А0: Cambio de la energía interna 


Cuando un gas encerrado experimenta un proceso de expansión о compresión desarrolla un trabajo 
que ser dependiente de la presión que soporta y de los cambios producidos en su volumen. 

Este trabajo se explica por que las moléculas ejercen sobre las paredes internas del recipiente que lo 
contiene una presión que también dependerá de la temperatura, y al lograr desplazar los límites 
móviles de la sustancia de trabajo (sistema), desarrolla un trabajo cuyo valor dependerá del tipo de 
procesorealizado, asíse pueden presentarlos siguientes casos: 


Donde: 


<A 56S AA 
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Vale la pena mencionar lo siguiente: 

+  Enunprocesodeexpansión, es decir, cuando el volumen del gas aumenta el trabajo es positivo, 

+ Еп un proceso de compresión, es decir, cuando el volumen del gas disminuye el trabajo es 
negativo. 


En este tipo de proceso la presión se mantiene constante (P=cte) y se verificará que el trabajo 
realizado por el gas (sistema) será directamente proporcional a la presión y la variación de su 
volumen. 

En todo proceso isobárico se cumple: 


Р 
P, 
ov, У 
‘Trabajo en un proceso isobárico: 
Donde: 
+ Ppa : Presión del gas. 
+ AV: Variación de 1 volumen 
Ademas: W=nRAT 


+ п: Número de moles. 
+ В: Constante universal de gases ideales. 
+ AT: Variación de temperatura. 


A s66 Р ААА: А 
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+ п: Numero de moles. 


+ Су: Calor especifico a presion constante 


Para este proceso el volumen se mantiene constante (V=cte) y el trabajo realizado por el gas es nulo 
(W=0) dado queno hay variación de volumen. 
Entodo proceso isócoro se cumple: 
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Trabajo en un proceso isocoro : 


El calor a volumen constante : О, =пС,АТ 


De la primera ley de la termodinámica : 


Como su nombre indica en este proceso la temperatura se mantienen constantes (T=cte) 
cumpliéndose además la let de boyle (PV=cte) el trabajo realizado en este proceso esta dado por el 
rea bajo la gráfica P-V 

En todo proceso isotérmico se cumple: 


Trabajo en un proceso isotérmico: 


donde: log = Logaritmo de base 10 
La variación de la energía interna en un proceso isotérmicoesigual а: 
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Esaqueltipo de proceso en el cual la sustancia de trabajo no gana ni pierde el calor (Q=0). 


Entodo proceso adiabático se cumple: 


Elcocficiente adiabático (К >1) 


Trabajo en un proceso adiabático : 


Como en un proceso adiabático no hay transferencia de calor se cumple: 


Muchos procesos termodinámicos se efectúan naturalmente en una dirección pero no en la opuesta. 
Por ejemplo podemos mencionar que el calor (Energía en transito) fluye de un cuerpo caliente a uno 
más frío, nunca al revés El flujo de calor de un cuerpo frio a uno caliente no violaría la primera ley de 
termodinámica , porque se conservaría la energía ; sin embargo este tipo de casos no se da en la 
naturaleza. 


CIENCIAS 


También resulta fácil convertir energía mecánica totalmente en calor, por ejemplo un auto en movi- 
miento con cierta rapidez presenta energía cinética pero si usamos los frenos para detenerlo estamos 


máquina, asicomoel aporte de energía mínimo necesario para operar un refrigerador. 


Es aquel sistema de masa inmensamente grande al cual se le puede entregar o sustraer calor, sin que 
la temperatura experimente cambios considerables. 


Esaquél foco térmico que transfiere calor a la sustancia de trabajo, 


Denominamos así aquel sistema cuya sustancia de trabajo, funcionando en un ciclo nos entrega un 
trabajo neto a cambio de una absorción neta de calor en otras palabras, una máquina térmica es un 
sistema que recibe calor y desarrolla trabajo mientras se realiza un ciclo termodinámico, 


KE Area encerrada en el ciclo 1A281 ] 
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Donde: 

+ Qa; Calor quese desfoga por el sumidero. 

= Qy: Calor transferido por la fuente a la sustancia de trabajo. 
» Ty; Temperatura del sumidero. 

» Ty! Temperatura dela fuente. 


Además: Е 
n= Woo A 
a a 
Donde: 


= Qx; Calor que se desfoga porelsumidero. 
» Q: Calor transferido por la fuente a la sustancia de trabajo. 


Esta ley se basa en la propagación natural que tiene el calor en las zonas de alta temperatura hacia las 

zonas de baja temperatura, sin embargo como una aplicación a las máquinas térmicas, esta ley 

establece que: 

+ Еп una máquina térmica es imposible que durante un ciclo todo el calor suministrado sea 
convertido íntegramente en trabajo. 

+ Мо es posible construir una máquina o, dispositivo que opere continuamente en un ciclo, 
recibiendo calor de una sola fuente y produciendo una cantidad equivalente de trabajo. 

» Esimposible que exista una máquina térmica 100% eficiente. 

» Esimposible que el calor pase por si solo, desde una región de menor temperatura hasta otra de 
mayor temperatura, sin la ineludible utilización de trabajo. 


ARA ER E n 
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Se llama авіа aquel tipo de ciclo constituido por dos procesos isotérmicos y otros dos adiabáticos,, los 
que se distribuyen de tal modo que son de expansión y los otros dos de compresión. 

Existe el principio de Carnot que establece y demuestra que ninguna máquina térmica trabajando 
entre dos temperaturas fijas, alta (Т) y baja (Т); puede desarrollar una eficiencia mayor que la del 
ciclo de Carnot. 

Podemos mencionar también que el ciclo de Carnotes un ciclo teórico, que lo efectúan las maquinas 
reversibles con un gas perfecto. 


En este ciclo se asume idealmente una transferencia de calor ente la fuente y la sustancia , con una 
dife-rencia infinitesimal de temperaturas, de tal modo que el calor pueda transmitirse en cualquier 
sentido para satisfacer la condición de reversibilidad. 


Eficiencia de una máquina reversible (Ideal): 


Donde: 

» Ta: Temperatura del sumidero. 

«Tı: Temperatura dela fuente. 

También se cumple para que una máquina ideal: 
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Es 


Un sistema termodinámico realiza un 
trabajo de 100 J mientras recibe 100 cal. 


Calcule la variación de su energía interna. 
1са]= 4182. 

о B)200J ©-200Ј 
D)3183 E)-3183 


Calcule el trabajo de un gas que se 
expande, m3 bajo una presión constante 
de 1kPa, 
AJ100J  B)1000J 
DJO1J 


0103 
80017 


Se muestra la gráfica presión versus 
volumen de un gas ideal a presión 
constante. Calcule el trabajo del gas en el 


proceso de Aa B (expansión). 
Pa) 
БЕ А в 
B)3kJ ро фе; | 
Dal П 
v(m) 
E)8KI A APA 
Calcule el trabajo de un gas cuando, se 
comprimedeA hacia B. 
ЕП 
B)20kJ 
ga 29 
D)203 
кок уш?) 


5 La presión de un gas aumenta como 
muestra la gráfica, Calcule el trabajo del 
gasdeA haciaB 


лвы 
Г] 


БИ 


сувы 
E12 


6, Una máquina térmica efectúa un trabajo 
de 500 J si su energía interna es de 80 J. 
Calcule el calor quese le entrega. 


A) 5803 
D)-4203 


В)500Ј C)420J 


E)-580J 


7. Una máquina recibe 200 J de calor y 
efecuúa un trabajo de 50 J. Calcule la 


variación de su energía interna. 
AJISOJ — B)100J —C)S0J 
D)2503 E)-150J 


& ¿Cuálesla temperatura del foco frio de una 
máquina de Carnot cuya temperatura alta 
esde 400 Ky su eficiencia el 50%? 


A)300K 
D)500K 


B)200K С)400к 


E)600K 
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PROBLEMA OX En lo siguientes casos, encuentre la variación де la energía intema еп el 
екі жамаа е нета IA A 
[к= PR Iced Balde cua y ani етос апана uo rabo. de45 Y 
sobre i азма cats ıa so ядат ih 
| Ш) Libera, 250| cal y a su vez se realiza un trabajo de S15 Ji | 
Considera que una caloria equivale 4,18 Joules: 
¡PRE шекл аве 23-1. aneia а 
RESOLUCIÓN: — 1) Absorbe calor: Q = +50 cal = +50 х4,18 = +209 J 
Зе realiza trabajo sobre él: 
W=-453 
Apliquemos la primera ley de la termodinámica: 
Q=W +AU 
Reemplazando los datos: 
+209 = - 45 + AU 
Finalmente: AU = + 254J 
Ш) Libera calor: 0 = - 750 cal =-750x4,18 = -3 135 J 
Realiza trabajo: W = + 515 J 
Apliquemos la primera ley de la termodinámica: 
Q=W +a 
Reemplazando los datos: 


-3135 = +515 +40 


RESOLUCIÓN: — Aplicaremos la 1ra ley de la termodinámica: 
Q=W + AU... 


El calor necesario (Q) para elevar la temperatura del agua desde 50 °C 
hasta 60 °С es igual а: 


Q=mCeaT 


A s ааваасаа" 
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Reemplazando los datos: 
© = 500X1X(60 - 50) = 5 000 cal 
Como una caloria equivale a 4,18 J: 
Q = 5 000x4,18 = 209007 
El proceso que se realiza es a volumen constante, por lo tanto el trabajo 
que se realiza durante el proceso es: 
w=0 
Reemplazamos en la ecuación (0: 
20900 =0 + AU 
Finalmente: 2 AU = +20 900J 


р = 400 Pa; у= 15 mò; У, = S m? 
Еп un proceso isobárico (presión constante) el trabajo que se realiza sobre el 
sistema es igual a: 
W=pV,-V) 
Reemplazando datos: 
W = 400 (5-15) 
2 W=-40003 


e? Or =ŠR=Šx8,31 =20,775 J/mol-K 


AA AA 
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La variación de temperatura: 
AT = 27°C-7 °C = 20°C = 20K 
Luego: Q = 50 х 20,775 х 20 = 20 7753 
Aplicando la primera ley de la termodinámica: 
Q=w+au 
Reemplazando los valores obtenidos: 
20775 = 0 + AU 
2 Ай = +207751 


Calor ganado por el gas: 

Q = 500 cal = 500 x 4,18 >Q = 20931 
También: Q=nCpar 
Para un gas diatómico: 


Cp=ZR э0=пх7ВхАТ-›0=7кпВАТ =2093) 
2 3 2 
Luego: аваг 598 
La variación dela energía interna: 
al = nCvaT 
Para un gas diatómico: 
5 5 5 
©, + RS Ай =пх2нхАТ + AU = ŠxnRAT 


Luego: AU = хзөв =1495) 
Aplicando la primera ley de la termodinámica: 
Q=W +AU 
Reemplazando los valores obtenidos: 
2.093 = W + 1 495 
zı. М = +598) 


AA a 526 ER xa 
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PROBLEMA 06 Un sistema termodinámico pasa del estado А al estado В siguiendo la. 


RESOLUCIÓN: 


trayectoria ACB y recibe 8 500 kcal y efectúa un trabajo de 4 500 kcal. Si 
por la trayectoria ADB recibe 6 000 Kcal: Calcular el trabajo efectuado рог 
esta trayectoria АР В. 


Analizando la trayectoria АСВ: 
Recibe calor: Q = +8 500 kcal 
Realiza un trabajo: W = +4 500 keal 
Aplicando la primera ley de la termodinámica: 
Q=W +a 
Reemplazando datos: 
8500 = 4500 + AU А0 = 4 000 kcal 
Analizando la trayectoria ADB: 
Recibe calor: Q = +6000 kcal 
La variación de la energía interna es independiente de la trayectori 
AU = 4 000 kcal 
Aplicando la primera ley de la termodinámica: 
Q=W+4u 
Reemplazando datos: 
+6 000 = W + 4.000 + W = 2 000 kcal 
Сото: 1 cal = 4,186 J 
W=+83723 


кишини 


PROBLEMA 07 Un gas ideal a 27° С es calentado y comprimido de tal manera que su 


volumen se reduce a la mitad y su presión se triplica. ¿Cuál será la tempe- 


ВЕЕ A A тта 
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RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 08 


Condiciones iniciales: 


Po = p; Vo = 
Condiciones finales: 


Pr = 3p; УР= O,SV; TF =T 


Aplicando la ecuacién: 
BN, „BY, 


Reemplazando los datos: 
РУУ _3px0,5V 
T 


Dado el ciclo mostrado, se pide encontrar : 
A) El trabajo en el proceso 123 
В) El trabajo en el proceso 341 

paj 


2 


То = 27 °С = 300K 


Proceso 1-2-3 
2 3 
300 зю 
| x | 
100 100 
1 К 
з?) 
o 2 7 7 


sombreada: 


== ve 
7 


En el proceso 1-2-3, el trabajo es positivo y está representado por el área 
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Wiz = + (5 m?) х (300 Pa) 
2 Wis = + 15003 
En el proceso 3 — 4 - 1, el trabajo es negativo y está representado por el 


= (5 п?) x (100 Pa) 


чаш шшш 
Suministrar а un gas еш, para que al 


areng b4 èt edad] 


RESOLUCIÓN: — Trabajo realizado por el gas: W = +6 J 
Como la variación de la energía interna es independiente de la trayectoria, 
podemos afirmar que: AU = п Cv АТ 
El calor ganado por el gas: 
Q= асрат. 
Aplicando la 1га ley de la termodinámica: 
Q=W+AU 
Despejando el trabajo: W = Q - AU 
Reemplazando datos: 
6=пбрАТ-пСУАТ-› nAT (Cp-Cv) = 6 
Como: Ср-С =R ->n RAT = 6... Шу 
Sila constante adiabática es y = 7/5, se trata de un gas diatómico, luego: 
Cp=7R/2 
En la ecuación (): Q=nxZRxAT=ZxnRAT 


Reemplazando el valor de la ecuación (I): 
7 
9-26 
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2 Q=21) 


AAA Ear 


RESOLUCIÓN: 


En el proceso Isócoro 1 = 2, la máquina absorbe calor: 
Q12=nCvar 


Luego: ыан -Т = Za, nRT) 


Sesabe que: n R T= pV Qn 0-р) 
Reemplazando los datos de la figura: 
On = FPV, =p, Ve) On = ade 
En el proceso Isobárico 2-3, la máquina absorbe calor: 
Qn = nCpAT 


Si se cumple que: Gro Er ر‎ Ж 
Entonces: On = nx (ır -1,) = (RT ak) 


Se sabe que: nRT=pV > A) 
Reemplazando los datos de la figura: 
Фа + l2pax 2,29, xV0) ый AS 
En el proceso 3 - 4 y 4= 1, la máquina pierde calor. En total la máquina a 
PV, у, 31 
ganado calor: Q, = ر + ره‎ Pedo , MPa Ma > оа = o 


El trabajo útil realizado por la máquina está representado рог el área que 
encierra el ciclo (área del rectángulo 1- 2-3-4): 
Was =Po Ve 


A 580 prr raan teans e N 


team CALAPENSHKO 


PROBLEMA 11 


FÍSICA 
La eficiencia de la máquina es: 


NAO 
© 31р, 31 
5 


2 n=16,13% 


Ча gas ideal se expande isotérmica y reversiblemente desde 1,5 litros | 
hasta 7,5 litros a 27°C: El trabajo ejecutado por el gas es de 8 000 J 
¿Cuántos moles de gas se hayan presentes en el sistema? 
Considere; In 5 = 1,6 б 

< A co БЕА 


Datos: V, = 1,5 litros; У, = 7,5 litros 
T= 27°C = 27 + 273 = 300K 
Trabajo realizado por el gas: 
W = + 80007 


En un proceso isotérmico se cumple: AU = 0; luego: 


у, 
-w= 
° Po Va ln 


Se sabe que: 


f “NRT, > Q-W-nRT nye 


Reemplazando los datos: 
8000 = nx 8,31300 
n = 2 moles 


Un mol de un gas monoatómico se expande adiabáticamente variando ви | 
TO ales 


ےو ا 


Datos: т, = 290°C = 290 + 273 = 563K 

T,= 250°C = 250 + 273 = 523 K 

n= 1mol 
Еп un proceso adiabático, el calor transferido es сего (Q = 0) y si aplicamos 
la primera ley de la termodinámica: 


ATA зва | RIA 2 
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Q = W + AU; luego: = — AU 
Como la variación de la energía interna no depende del proceso: 
Султ 


Para un gas monoatómico, se tiene que: 
ГЕРА 
2 
Reemplazando los datos еп la ecuación 1: 
w= -1$ *8,31x(823-563) 


Efectuando las operaciones: 
W = 39861 


PROBLEMA 13 Una máquina térmica que sigue el ciclo de Carnot, recibe durante la | 
expansión isotérmica 1600 kcal,ylo cual se efectúa a 400 К si la 
compresión. isotérmica se efectúa a 300 К, Calcular la eficiencia y el 


trabajo realizado (en joules). 3 
= тыда ا‎ з з: 


RESOLUCIÓN: Calor recibido: 0, 


+ 600 kcal 


Temperatura en la expansión isotérmica: 
T, = 400K 
Temperatura en la compresión isotérmica: 
T= 300K 
Como la máquina funciona con el ciclo de Carnot, su eficiencia es: 


mî 
т 


Reemplazando datos: 


También se cumple que: q= X F 


Como, 1 cal = 4,186 J 
W = 150 x4,186 
2 W=62793 


joa‏ اا 
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FONDO EDITORIAL Rono 


PROBLEMA 14 Un gas ideal a la presión Р, y volumen У, (estado а), se expande 
isobáricamente hasta duplicar su temperatura (estado b); luego se reduce 
su presión a la mitad, a volumen constante (estado ©). Calcule el trabajo 
realizado por el gas en todo el proceso. ADMISIÓN UNI 2017-1 


RESOLUCIÓN:  procesoa-b: М.а зд 


Proceso a= b= e: W= Wy + Wg = AREA +0 


W=R Vo 


PROBLEMA 15 Un mol de gas ideal que ocupa un volumen de 3 1йтоз 'se enfria a 
volumen constante hasta que su presión disminuye a la mitad de la 
presión inicial (Pay = 8 апп). Luego se expande isobáricamente hasta 
alcanzar un volumen de 6 litros! Finalmente se comprime isotérmica- 
mente hasta alcanzar el volumen inicial: Datos: In2=0,69; 1atm=10'Pa 
а) Represente el ciclo en un diagrama PV: 

b) Calcule el trabajo total realizado en el ciclo. 


3 раш) 
RESOLUCIÓN: Al mezclarse las tres masas de agua 


а diferentes temperaturas se produ- A 
сіта un flujo entre ellas. Suponemos 
que la temperatura de equilibrio es 
T. Por conservación de energía. 4 с 

Уйго) 
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En el proceso isócoro AB, el trabajo es cero. 
En el proceso isobárico BC, el trabajo es positivo y está representado por el 
área, También podemos determinar el trabajo con la ecuación: 

Wac = р (У-У) = (4 atm) (3 litros) 

Wac = (4 10° Pa) (3 x 10”? m°) = +1 200 J 
En el proceso isotérmico CA, el trabajo realizado es negativo y está 
representado por el área debajo de la curva, También podemos determinar 
el trabajo con la ecuación: 


Wa = ЕА (4x10 Pa) (6x10 min $ 
Wa = -1 656 
El trabajo total del ciclo es: 


W = - 1656 + 1200 
л W=-456J 


romney rama 


PROBLEMA 16 Un gas ideal ocupa un volumen inicial de 10 m’, y a continuación es 
comprimido isobáricamente hasta adquirir un volumen de 7 m3. Si la 
presión fue de 300 Pa, ¿qué trabajo realizó el gas durante la compresión? 


RESOLUCIÓN: ЕІ trabajo realizado está represen- 
tado por el área sombreada debajo 
de la línea horizontal. Como se 
trata de ип proceso de compresión, 300 
el trabajo es negativo; luego: 
W =- área sombreada 
W =- (10 m= 7 пг) (300 Pa) 
W =- (3 т?) (300 Pa) 

2 =-900) 


Pea) 


PROBLEMA 17 Un gas а 27°C és calentado y comprimido де tal manera que su volumen | 
зе reduce а la mitad y su presión se triplica. ¿Cuál será la temperatura 
fra? E gras тне к 1. 
TISE. ERAS ыш. 


+. шшш ja 
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qy 3007 T 


RESOLUCIÓN: 


En este proceso, se considera que la variación que experimenta el volumen 
es despreciable; luego el trabajo realizado es nulo: W = 0 
De la primera ley de la termodinámica: 

Q=W+ aU 
Entonces: Q=AU 
Por calorimetria: Q = т Ce AT 
Reemplazando datos: 

Q = (500 g)(1 cal/g °C) (60 °С = 50 °С) = 5 000 cal 
Sesabeque: 1cal=4,183 

Q = AU = 5 000 х 4,18 

2. AU = 20 900 J 


Datos: T, = 977 °С = 1 250 K; T, = 420 °C = 693 K; Q = 1500) 
La eficiencia de una máquina que funciona con el ciclo de Carnot es: 


RESOLUCIÓN: — Datos: Q = 75 kJ; W = 55 kJ; T, = 900K 
En una máquina de Carnot se cumple: 
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Е, = Е cos 60° + Pa (Área) 
500)(0,5) + (105)(0,25) 


=> Fw = 27500 N 
Сото el proceso ез adiabático. 
> Q=W™ + AU 
0= - Fd + AU 
0 = - (27500)(0,6) + AU 
2 AU = 165K 


absorbe la máquina. Si la temperatura sl foco frio es 7%, Galeule 1a 
КОН temperarura del foco caliente. | TE 
عد نم ما‎ 


RESOLUCIÓN: 0), = calor rechazado en el foco frío. 
9, = calor que absorbe la máquina. 
т, = Temperatura del foco fro. 
T,=7% э T,=280K 
Para una máquina ideal: 
Ss + Relación de Kelvin 
Q Ta 


la misma eficiencia funcionan de tal 
Les алем р В. А берле da J 


Para la máquina (A) de eficiencia (n) 
ш 


* Para un ciclo: W,=Q,-Q, 


40 
532-0, 
9,=241 

Para la máquina (В) de eficiencia (1). 

* Para un ciclo: W,=Q,-Q, 
MA 
10224-9 -0 


Como las máquinas A у B tienen la misma eficiencia 


mon оа 


RESOLUCIÓN: 


D De la figura se observa que: КЕ 
El área bajo el proceso ЕЈН es mayor que el área bajo el proceso FGH y 
сото la variación de energía es la misma. 

De: W = Q FAU э М> М 
+ La proposición es falsa. 

1D La variación de energía interna es la misma, más no la energía intema 

enFyH. 


=> La proposición es falsa. 
DEl cambio (variación) de energía interna es la misma en los procesos 
mostrados. 
=> La proposición es falsa. 
Т) La variación de la energía interna no es la misma en los procesos 
mostrados. 


= La proposición es falsa. 


AAA ово AI 
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771 [саз А 


У Como: Орун = QFJH + AU 
QFGH = WFGH + AU 
Pero el: мн > WFGH 
> QEIH > овон 


— Es la proposición correcta, 


PROBLEMA 25 El gas mostrado en la figura se comprime de tel forma que su 
temperatura se incrementa en 100 °С. Si el recipiente es adiabático 
determine el trabajo de compresión (en J). 


не 
2 moles) 


RESOLUCIÓN: Еп un proceso adíabático (0 = 0) 
м 


aU 


W=-nCvaT; Су = 3R 


т--{Фв]мт 


3 
2) = хв,31 |100) 
2 aoo) 


-24933 
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1. Calcule la variación de la energía interna 
еп un sistema que recibe 200 cal y se le 
aplica un trabajo de 300 J. Exprese el 
resultado en joules. 

Considere: 1 cal = 4,18 J 


A) 500 
D) 1036 


В) 536 0) 836 


E) 1136 


2. Calcule la variación de la energía interna 
en un sistema que cede 230 cal y se 
expande con 350 J. Exprese el resultado 
en joules. Considere: 1 cal = 4,2) 


A) 120 
0)1316 


В) 580 0616 


E) 1616 


3, Calcule la variación de la energía interna 
en un sistema si pierde 70 cal de calor y 
al mismo tiempo se realiza un trabajo 
sobre él sistema de 50 J. 

Considere: 1 cal = 4,18 J 


A) +292,6] В) +3426) C)-292,6J 
D)- 342,63 E) = 242,6 J 


4. Hallar la variación de la energía interna 
en un sistema si absorbe 3 600 cal y a su 
vez se expande, realizando un trabajo de 
8500 J. Considere: 1 J = 0,24 cal. 


A) 6,5 kJ 
D) Ski 


B6K О©55Ю 


E) 23,51 


& Un sistema termodinámico recibe una 
cantidad de calor de 100 cal y realiza un 
trabajo de 200 J. ¿Cuál fue la variación 
de energía interna del sistema? 
Considere: 1 cal = 4,18 J 


A) 4183 
D) 1183 


B3183 02187 


E) 1081 


К 


Un sistema termodinámico cede una 
cantidad de calor de 2 000 J, realizan- 
dose un trabajo contra el sistema de 
3000 J. ¿Cuál fue la variación de 
energía interna del sistema? 


A) 10003 B)1500J C)500J 
D) 20003 E) 25001 


Un gas ideal ocupa un volumen inicial 
de 10 m? y а continuación es comprimi- 
do isobáricamente hasta adquirir un 
volumen de 7 п. Si la presión fue de 
300 Pa. ¿Qué trabajo realizó el gas 
contra la compresión? 


A)-600J B)-700J C)-800J 
D) -9003 E) -1 0003 


Si una máquina térmica trabaja entre 
ciertas temperaturas, absorbiendo 600 J 
de calor y cediendo al exterior 420 J de 
calor. ¿Cuál es su eficiencia? 


A) 20% 
р) 50% 


B)30% — C)40% 


E) 60% 


Un gas realiza un proceso tal como se 
indica en la figura. ¿Qué trabajo realizó 
el gas al pasar del estado 1 al estado 2? 


A) 3003 
D) 800 J 


B) 500 J 


©) 6007 
E) 9007 


cr ТҮЙ an 
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10. Un sistema termodinámico pasa del 
estado A al estado B siguiendo la 
trayectoria ACB para lo cual recibe 1 250 
kcal y efectúa un trabajo de 850 kcal. Si 
por la trayectoria ADB recibe 550 kcal. 
Calcular el trabajo efectuado por ésta 
trayectoria ADB 

P 


A) 150 kJ 
D) 627 kcal 


B) 627k CJ 50I 
E) 418 kcal 


11, Determinar el trabajo realizado por el gas 
en cada caso, al pasar del estado 1 al 
estado 3, siguiendo ls procesos indicados 

pl 


200 4 2 
150 3 
Vin?) 
of 6 12 
p(kPa) 
з 
300 
200 
1 ra] 
Уш?) 
of 6 12 
A) 800 J; 1 4003 B) 600 J; 1 2003 
С) 800 J; 1 2003 
D) 6003; 10003 E) 5003; 1 5003 


12 Un gas ideal monoatómico describe los 
procesos — isotérmico у adiabático 
mostrados. Determine el volumen “V” 


del gas en el estado señalado. 
Pom) 

A32L 

B)48L 

O 64L 

D 801. 

Real. уй) 

I ЭШ. узад; 


13. Considera que una máquina: térmica 
siguiera un ciclo de Carnot, trabajando 
entre las temperaturas 27'C y 227°C, 
Hallar su eficiencia. 


A) 60% 
D) 40% 


B) 30% C) 35% 


E) 50% 


14. ¿Cuál es la temperatura del foco frio de 
una máquina de Camot cuya tempera- 
tura alta es de 400 K y su eficiencia el 
50%? 


A) 300 K 
D) 500K 


в) 200K С) 400К 


E) 600K 


15. Un sistema conformado por un cierto 
as ideal realiza el ciclo termodinámico 
que se muestra; si se sabe que ; 

Р, = 3Р, = 6P y V3 = 3V, = 3V 
Determine el trabajo neto desarrollado 
durante el ciclo. 


Раш) 
Авру 

В) 12ру теме 
osr 

D) 16 PV 

E) 10PV 


тю 
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16. Cuando un gas pasa del estado “A” al 
estado “С” siguiendo la trayectoria ABC, 
recibe 20 000 cal y efectúa un trabajo de 
7 500 cal. Calcular el calor recibido a lo 
largo de la trayectoria ADC, si el trabajo 
efectuado es de 2 500 cal. 


17. Un gas ideal posee una energía interna 
de 1 450 J en el estado 1. Si dicho gas 
efectúa una expansión isobárica del 
estado 1 al estado 2, manteniendo una 
presión de 100 Pa, ¿Cuál será la energía 
interna que tendrá el gas al final del 
proceso si en total ganó 500 J de calor? 


A)7503 
D) 5503 


В) 650Ј  C)6003 


E) 500 J 


18, En el siguiente ciclo antihorario, calcular 
el trabajo neto del gas en cada ciclo. 


p(kPa) 
У 
1 
У(ш?) 
оз 007 
A1601  B)-160J С) +80] 
D)-80J E)-403 


FÍSICA 


19. Una máquina térmica que funciona con 
el cido de Carnot emplea vapor 
producido por la caldera а 227°C, 
mismo que después de ser utilizado para 
realizar trabajo es expulsado al 
ambiente a una temperatura de 111°C. 
Calcular: 

D la eficiencia de la máquina expresa- 


da en porcentaje. 

Ш) el trabajo realizado en joules, si el 
calor suministrado es de 480 cal. 

(1 J = 0,24 cal) 

A) 23,2%; 464.J В) 22,3%; 364 J 

C) 32,2%; 464 J 

D) 33,3%; 2643 Е) 46,4%; 464 J 


20. Un recipiente de 6 litros de capacidad 
contienen 21 g de nitrógeno (peso 
molecular 28 g/mol) a una temperatura 
de 27 “С siendo la presión atmosférica 
de 105 Pa. Se abre el recipiente el 
tiempo suficiente para que las presiones 
intema y externa se igualen. En ese 
tiempo, ¿sale nitrógeno del recipiente o 
entra aire en el mismo? Calcular en 
cualquier caso la masa en gramos de gas 
que sale o entra. Considerar que la 
temperatura permanece constante en el 
proceso. 


A) Sale 18,9 litros 

B) Ingresa 18,9 litros 

©) Sale 24,9 litros 

D) Ingresa 24,9 litros 

E) No sale ni ingresa nitrógeno 


Ae a IR 
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21, Una máquina térmica que sigue el ciclo 
de Carnot, recibe 700 calorías ciclo a 
147°C y expulsa calor a 27°С. Hallar la 
cantidad de calor que se expulsa por 


cada ciclo 
A)340 cal — B)440cal C) 540 cal 
D) 640 cal E)500 cal 


22. La temperatura del foco frio de una 
máquina térmica es 27°С, si el rendi- 
miento de la máquina es 25%. ¿Cuál es 
la temperatura del foco caliente en С? 


А) 50°С 
D) 150°C 


в) 100%С 0) 127°C 
E) 400°C 


23. Un sistema termodinámico pasa del 
estado А al estado В siguiendo la 
trayectoria ACB para lo cual recibe 1 250 
Kcal y efectúa un trabajo de 850 kcal. Si 
por la trayectoria ADB recibe 550 kcal. 
Calcular el trabajo efectuado por ésta 
trayectoria АРВ 


B)627kJ ©) 50KW 
E) 418 kcal 


А) 15013 
D) 627 kcal 


24. Supongase que 2 moles de un gas 
perfecto con 50 R, зше el 
proceso cíclico 1- 2-3-4-1 que muestra la 
figura. Calcular la diferencia de energía 
interna entre los estados 2 y 4 (U, = Us) 

PPa) 


A) +150J B)-150J C) +1003 
0) - 1004 E)-50J 


25 Un mol de un gas ideal monoatómico 
recorre el ciclo indicado en la figura 
según los procesos AB, BC y CA. 
Suponiendo que todas las etapas son 
reversibles, Calcular el trabajo realizado 
еп el proceso CA (W) y la variación de 
la energía interna en el proceso AB 
(AU). Considere; СУ = 3R/2, donde “В” 
es la constante universal. 

vo 


A) W= 200R; AU= 450R 
B) W= - 200R; AU= -450R 


D) W= 200R; AU: 
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25. Cinco moles de un gas ideal se expanden 
isotérmicamente a 127°C hasta cuatro 
veces su volumen inicial. Encuentre el 


trabajo hecho por el gas. 
A2311 в2з1) 0)231Ј 
D) 2,31 kJ 82310 


27. Disponemos de un motor que trabaja 
entre dos focos, del primero obtiene 
32000 J y cede al segundo 4 320 cal. 
Calcula la eficiencia del motor. 


(1J = 0,24 cal) 
A)43,75% В) 45% C)47,5% 
D) 34,75% E) 37,5% 


28, El rendimiento de un motor que funciona 
con el ciclo de Carnot es del 40% y al 
foco frio que se encuentra a 300 K le 
cede 24 000 J. Calcular la temperatura 
del foco caliente y el trabajo que es capaz. 


de realizar dicho motor. 

A) 500 K; 60 kJ В) 500 K; 160 kJ 
C) 450 K; 16 kJ 

0) 500 K;16kJ Е) 450; 160 kJ 


El rendimiento de una máquina térmica 
de Carnot es del 60%. Del foco caliente 
toma una cantidad de energía en forma 
de calor de 1 400 J y desprende otra 
cantidad al foco frio. Calcula la cantidad 
de calor que cede al foco frío. 


A) 8403 
D) 3607 


В) 560Ј С) 4207 


E) 2803 


FÍSICA 


30, Una máquina térmica que sigue el ciclo 
de Carnot, recibe 700 cal a 147°C y 
expulsa calor а 27°C. Hallar la cantidad 
de calor que se expulsa por cada ciclo. 


A) 340 cal B)440 cal C) 540 cal 
D) 640 cal E) 500 cal 


31. La temperatura del foco frío de una 
máquina térmica que utiliza el ciclo de 
Сато es 27°С, si el rendimiento de la 
máquina es 25% ¿Cuál es la 
temperatura del foco caliente en “С? 


A) 50 B)100 C127 
D) 150 E) 210 


32 Una máquina térmica que sigue el cielo 
de Carnot, recibe durante la expansión 
isotérmica 500 kcal, lo cual se efectúa а 
400 K, si la compresión isorérmica se 
efectúa a 300 K. Calcular la eficiencia y 
el trabajo realizado, (1 cal = 4,186 J) 


А) 25%, 375KJ 
©) 50%, 523,25KJ 
D) 40%,125 Е) 30% , 600KJ 


B) 25% , 523,25KJ 


33. ¿Cuál es la temperatura del foco frío de 
una máquina de Carnot cuya tempera- 
tura alta es de 400 K y su eficiencia del 
50%? 


A) 100K 
D) 400K 


в)200к С) 300K 


E) 500K 


ATA ьо А 
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M Una máquina térmica opera ciclica- 
mente, de tal manera que en cada cido 
absorbe 1 Kcal de un foco caliente y cede 
0,6 Kcal а un foco frío; si la máquina 
realiza 30 ciclos por minuto determine la 
potencia de la máquina. 


A) 167,4W В) 367,47 С) 5583 
0) 8372% E) 1674,4 W 


35. La eficiencia de un motor de Carnot es 
del 40%, estando su foco frio а 27C, 
hallar el aumento de temperatura de su 
foco caliente para que su eficiencia 
aumente hasta 50% 


A S0C 
D) 200°C 


B) 100'C  CJ150C 


E) 180'C 


36, Tres máquinas térmicas trabajan en serie 
tal como se indica en la figura; si los 
rendimientos de cada máquina son 
respectivamente iguales. Hallar la 
temperatura Т, si T, = 4T, = 800 К. 


A 80K 
0) 150K 


B) 100K 


Ф 120K 
E) 110K 


37. Una máquina térmica de Carnot opera 
como motor entre las temperaturas de 
360 К y 600 К. Determinar la cantidad 
de calor recibida de la fuente caliente y 
el rendimiento del ciclo, si el trabajo 
realizado por ciclo es de 2 000 J. 


A) 50007;40% В) 3000 J; 60% 
C) 3500 J; 30% 
D) 5 000 J; 50% E) 3 000 J; 40% 
38. Una máquina térmica que sigue el ciclo 
de Carnot recibe 80 cal, parte de las 
cuales son rechazadas a 27°С. Si cede 20 
cal al foco frio, determinar а qué 
temperatura se recibe el calor? 


УЕ 
D) 375°C 


в)127°С ©) 102°C 
E) 400°C 


39. Se conoce los valores del calor absor- 
bido (Q) y perdido (Фу) por cada ciclo 
y de dos máquinas. Si ambas son 
Conectadas en serie, se pide encontrar la 
eficiencia del sistema formado : 
А.Ф, = 500 J, О, = 1503 
B. О, = 800 J, О, = 2003 


A) 70% 
D) 52,5% 


B) 72,5% C) 75% 
E) 55% 


40. Encontrar las eficiencias de varias 
máquinas бе Camnot cuyas 
temperaturas de trabajo son: 
AT,=2T, 
B.T,=127C,T, 


TC 


A)0,4;0,20 B) 0,5; 0,20 


D)0,5;0,25 E) 0,5; 0,25 


A o jr SR 
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41. Dado el ciclo mostrado en la figura, 
donde los procesos de 1 a 2 es isotermo y 
de 3 а 4 adíabático, indique cuál de las 
alternativas representa mejor dicho ciclo 
en un diagrama РТ. 


э 2 


А) P 


42.01 motor que funciona con el ciclo de 
Сато: tiene su foco caliente a 127 °С, 
toma 100 cal a esta temperatura en cada 
ciclo, y cede 80 cal al foco frío. Calcular 


la temperatura de este depósito 
A)27%C 80379 047% 
D) 57C E) 670 


42. Una máquina térmica tiene una 
eficiencia del 50%, sí la refaccionamos 
se logra una eficiencia del 60% 
disminuyendo el calor desprendido al 
foco frio, calcular ésta disminución en 
función del trabajo que realiza antes de 
arreglarlo "W" 


A)W/2 в)м/з C)W/4 
D) w/s E) W/6 


44. Dos máquinas cuya sustancia de trabajo 
es un mol de un gas ideal monoatómico; 
realizan los ciclos mostrados 1-2-3-1 y 
1- 3-41. Hallar 1а relación entre sus 
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в. 


47. 


A) 2/23 
0) 3/5 


В) 1/16 - ©) 21/23 


E) 5/8 


El rendimiento de un generador térmico 
perfecto es de 20%, encuentre el calor que 
se absorbe de las calderas en cada ciclo, 
como el que se muestra. 


06 


їп sistema gaseoso sigue el proceso que 
se indica en la figura siguiente. De A 
hacia В, el proceso es adiabático, y de В 
а C es isobárico con 100 kJ de flujo de 
calor hacia el sistema. De С a D, el 
proceso es isotérmico y de D hacia A es 
isobárico con 150 kJ de flujo de calor 
hacia fuera del sistema. Determine la 


diferencia en la energía interna О, — Uy. 
Pa) 


0102 04 12 


AJ+5KJ В)-50 +0 
D)-10 kJ E) +15kJ 
Un mol de gas ideal realiza 4 296 J de 


trabajo sobre los alrededores conforme 
зе expande isotérmicamente hasta una 


presión final de 1 atm y un volumen de 
24 litros. Determine el volumen inicial 


en litros. б = 1,79; 1 atm = 105 Ра 
А2 вуз ©з 
0)6 юв 


48, Un gas ideal inicialmente а Т se somete 
a una compresión isobárica a 2,5 kPa. Si 
el volumen disminuye de 3 m3 a 1 m3, 
y se transfieren al gas 12,5 KJ de energía 
térmica, calcular el cambio en su 
energía interna. 


AJ12,51J B) 151) 
D) 7,5 kJ 


©) 17,5 KI 
E) 25 kJ 


4. Se calienta helio a presión constante de 
273K a 373°K. Si el gas realiza 41,55 J 
de trabajo durante el proceso, ¿cuál es 
la masa del helio? 


A)0.1 kg 
D) 0,4 kg 


B)0,2kg C)0,3 kg 
E) 0,5 kg 


$0. Dos recipientes indeformables de volu- 
men idéntico están unidos por un tubo 
de volumen despreciable. Inicialmente, 
los dos recipientes están a 27% у 
contienen cada uno 0,7 moles de 
hidrógeno bajo la presión de 0,5А105 
Pa. Uno de los recipientes se sumerge a 
continuación en un baño de aceite a 
127°C, mientras que el otro sigue а 
27°С. Calcular el múmero de moles de 
hidrógeno en cada recipiente. 


А)0,4у10 В)0,6у0,8 C)0,2y1,2 
D)0,3y 1,1 E)0,5y0,9 
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Ж Deserminar la carga elécrica de un cuerpo. _ 
А Aplicar correctamente la ley de Coulomb 
“а Definir los conceptos de campo eléctrico, intensidad de campo eléctrico y líneas de fuerza. 


q habe 


CHARLES AUGUSTÍN DE COULOMB Y LA ELECTRICIDAD. 


Charles Augustin de Coulomb (Angoulême, Francia, 14 de junio de 1736- 
París, 23 de agosto de 1806). Físico e ingeniero militar francés, Se 
recuerda por haber descrito de manera matemática la ley de atracción 
entre cargas eléctricas. En su honor la unidad de carga eléctrica lleva el 
nombre de coulomb (С). Entre otras teorías estudios se le debe la teoría 
dela torsión recta y un análisis del fallo del terreno dentro de la Mecánica 
desuelos. 


Fue el primer científico en establecer las leyes cuantitativas de la 
electrostática, además de realizar muchas investigaciones sobre: 
magnetismo, rozamiento y electricidad. Sus investigaciones científicas 
están recogidas en siete memorias, en las que expone teóricamente los 
fundamentos del magnetismo y de la electrostática. En 1777 inventó la 
balanza de torsión para medir la fuerza de atracción o repulsión que 
ejercen entre si dos cargas eléctricas, y estableció la función que liga esta fuerza con la distancia. Con 
este invento, culminado en 1785, Coulomb pudo establecer el principio, que rige la interacción entre 
las cargas eléctricas, actualmente conocido como ley de Coulomb: F = k (q q) / d^ 2. Coulomb 
también estudió la electrización por frotamiento y la polarización, e introdujo el concepto de 
momento magnético. 


En 1774, compartió el primer premio de la Academia por su artículo sobre las brújulas magnéticas y 
recibió también el primer premio por su trabajo clásico acerca de la fricción, un estudio que no fue 
superado durante 150 años. 


Otro aporte de Coulomb es la llamada Teoría de Coulomb para presión de tierras, publicada en 1776, 
la cual enfoca diferente el problema de empujes sobre muros y lo hace considerando las cuñas de 
falla, en las que actúa el muro, además toma en cuenta el ángulo de inclinación del muro y del suelo 
sobre el muro de contención. Su investigación sobre la electricidad y el magnetismo permitió que esta 
área de la física saliera de la filosofía natural tradicional y se convirtiera en una ciencia exacta. La 
historia lo reconoce con excelencia por su trabajo matemático sobre la electricidad conocida como 
“Leyes de Coulomb”. 
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El filosófico griego Thales afirmando haber observado la acción de fuerzas eléctricas , encontró 
que al frotar al ámbar este cuerpo atraída objetos ligeros. 

La palabra electricidad proviene del vocablo griego Elektrón que significa ámbar y ademas podemos 
mencionar que fue durante el renacimiento donde se inicio el estudio sistemático de la electricidad. 
En este capitulo estudiaremos interacciones donde intervienen partículas que tienen una propiedad 
conocida como carga eléctrica, una propiedad tan fundamental como la masa. 

Para darnos una idea de la electricidad veamos algunos ejemplos típicos de la vida cotidiana, Por 
ejenvplo un peine frotado con un tejido levantara pequeños trozos de papel, la molesta chispa 
eléctrica o choque eléctrico que sentimos cuando frotamos los zapatos sobre una alfombra y luego 
tomamos la perilla metálica de una puerta de cualquier habitación de la casa en un día seco se debe a 
que saltan partículas соп carga entre los dos dedos y la perilla metálica de la puerta también podemos 
mencionar que un rayo es un fenómeno muy similar уа que libera energía eléctrica de manera 
impredecible y destructiva obviamente a un nivel mucho mayor. Fenómeno de este tipo se deben a lo 
que llamamos electricidad estática. 

Entonces damos el nombre de electricidad a una amplia variedad de fenómenos que de alguna u otra 
manera se producen en casi todo loque esta a nuestro alrededor. 

En el mundo moderno casi todas la actividades humanas tienen relación con la electricidad . Ahora 
bien cuando la energía eléctrica es importante para el bienestar de una persona, como por ejemplo 
cuando sirve para encender electrodomésticos, motores o iluminar supermercados , pensamos 
inevitablemente en la industria de la potencia eléctrica ; pero cuando la energía eléctrica es 
importante por su contenido simbólico (información) tenemos que pensar en la industria de la 
electrónica, Ambas usan energía eléctrica para propósito benéficos. 

El control de la electricidad se hace evidente en muchos aparatos desde un electrodomésticos tanto 
comunes como el horno de microondas hasta las computadoras de ultima generación. En la 
ingeniería electrónica se estudian por ejemplo algunos circuitos microelectrónicos que son una 
computadora digital completa, que es conocida de manera correspondiente, como 
microcomputadoras O, de manera mas general como microprocesador. 


Esla parte de la electricidad que estudia a las cargas eléctricas en reposo y los fenómenos que que 
estas cargas eléctricas experimentan. 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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Es importante mencionar que el concepto de carga eléctrica es el principio fundamental para explicar 
todos los fenómenos eléctricos. 
La carga es una propiedad eléctrica de las partículas atómicas de las que se compone la materia, 
medida en coulombs. 
Esla magnitud física escalar que mide el exceso defecto de electrones que posee un cuerpo. Si tiene 
exceso de electrones la carga se considera negativa y si tiene defecto de electrones la carga se 
considera positiva. 
Unidad de carga eléctrica: coulomb C 

+ 1С=6,24:«1018 electrones 


[А] 


Debido a que el coulombs es una unidad grande para cargas eléctricas, recomendamos usar. 
algunas de las equivalencias que presentamos a continuación ya que son valores reales de 
carga eléctrica obtenidos comúnmente en un laboratorio. 


[OBSERVACIÓN 


1 тС=1073С 


Equivalencias: 
+ 1p0=10"ÓC 
+ 1nC=109C 
+ 1рс=10712с 

Carga de electrón : + q, = 162107190 (Carga del electrón) 
+ m, =9,11.107 3kg (Masa del electrón) 


Carga del protón: + qp=1,6:10"19 (Carga del protón) 
+ mp=1,67.10"27 kg (Masa del protón) 


ra „© Exceso de electrones 
< 


(+) Defecto de electrones 
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NO ESERVACIONES 


* La magnitud escalar que mide la carga eléctrica es denominada: Cantidad de carga 
eléctrica la cual sirve para indicar que tan electrizado esta un cuerpo. 

*_ Se considera como carga puntual (Carga puntiforme) a aquellos cuerpos cargados cuyas 
dimensiones son despreciables comparadas con la distancia que las separa. 

*  Lacarga eléctrica es una propiedad inherente de las partículas elementales: electrones y 
protones, por lo cual se dan las interacciones entre ellos, 

* Cargas de la misma naturaleza se repelen y de naturaleza diferente se atraen, es decir 
cargas de signos iguales se repelen y cargas de signos diferentes se atraen. 

* La carga eléctrica es un múltiplo entero de la carga del electrón, esto quiere decir que la 
сага esta cuantizada es decir existen paquetes discretos que son múltiplos de la carga 
del electrón, 

* La ley de conservación de la carga es valida para un sistema en el cual no entran ni salen 
particulas cargadas, es decir, para un sistema cerrado, 

Esto quiere decir que la cantidad de carga eléctrica en un sistema cerrado permanece 
constante , de manera independiente del tiempo. 

* Vale la pena mencionar que de manera convencional, se ha establecido que la carga del 
electrónes negativa yla del protón positiva, 

* En la actualidad no se ha podido detectar, de manera estable , cantidades de carga 
eléctrica menores que la carga del electrón. 

*  Adiferencia de la masa la cantidad de carga eléctrica de las partículas no cambia cuando 

estas no cambia cuando estas se trasladan con una rapidez próxima a la rapidez de la luz. 


Fenómeno físico mediante el cual un cuerpo adquiere carga eléctrica. 
Formas de electrización: 


*  Porcontacto: 
Entre los metales (conductores eléctricos). Se pude cargar un cuerpo solo con tocarlo con otro 
previamente cargado. Por ejemplo sise toca un cuerpo neutro con otro cuerpo con carga negativa, 
Esto se debe а que habrá transferencia de electrones libres desde el cuerpo cargado que los posea 
еп mayor cantidad hacia el cuerpo neutro. 


Antes del contacto: Después del contacto: 
Esfera Esfera D E 
conductora — Conductora 
Radio:R Као: R 
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FISICA 


* Porfrotamiento: 
Especialmente entre los aislantes, Al afrontar dos cuerpos eléctricamente neutros, ambos se 
cargan, uno con carga positiva y otro con carga negativa, Si se frota una barra de vidrio con un 
paño de seda, hay un traspaso de electrones de vidrio ala seda. 


Antes del frotamiento: Después del frotamiento hay traspaso de electrones 
Vidrio Lana +0 -Q 


* Porinducción eléctrica: 

Sin contacto directo entre inductor o inducido (conductor). 

For ejemplo al acercar una barra inductora positiva a y una esfera neutra, las cargas en ella se 
reordenan manteniendo fija la barra inductora, se conecta a tierra la esfera B у se produce un 
flujo e electrones de la tierra a la esfera neutralizando la carga positiva produciendo un exceso 
de electrones. Al eliminar la conexión а tierra y retirar la barra inductora, la carga negativa de la 
esfera В зе distribuye uniformemente en la esfera. 

Alinicio: Conectando a tierra : 


Conservacién de la carga eléctrica: 

La ley de conservación de la carga eléctrica establece que la carga no puede ser creada ni destruida, 
solotransferida.. 

Así, la suma algebraica de lascargasen un sistema no varia. 

“Та carga eléctrica total de un sistema se mantiene constante”. 


"Veamos un ejemplo para entender con mayor claridad este principio. 
Antesdel contacto solo una esfera tiene carga eléctrica. 
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Después del contacto hay una redistribución de la 


De acuerdo con observaciones experimentales, las únicas cargas que ocurren en la naturaleza son 


múltiplos enteros de la carga del electrón. 


* q= Carga eléctrica del cuerpo, 
* n=Número entero. 


Ley cualitativa: Cargas del mismo signo se rechazan y cargas de distintos signos se atraen. 


Donde: 


¡JA е 
O Repulsión O 
Or Е 
"Atracción 


Ley Cuantitativa (Ley de coulomb) 

La fuerza de interacción entes dos cargas puntuales; es directamente proporcional al producto de los 
valores de dichas cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa ; 
donde la constante de proporcionalidad depende del medio que separa a las cargas. 

Sean dos cargas puntuales q, yq, , supongamoslas positivas, por lo tanto se repelerán con fuerzas de 
igual valor, en la misma línea pero de sentido contrarios. 


GA E) TOA 
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Se puede verificar: ы „| =F 


K= Constante de coulob = 9.10°N.M?/C? 


NO eSERVACIONES 


*  Laleydecoulombes valida para partículas (puntuales o puntiformes) con carga eléctrica, 


* La fuerza eléctrica debido a la interacción de cuerpos electrizados se le denomina 
también fuerzas de coulomb y como ya se a visto ameriormente en la ley cualitativa 
cumple con la tercera ley de Newton. 


* Como sea podido apreciar las fuerzas eléctricas de atracción o repulsión tienen la misma 
línea de acción lo significa fuerza eléctrica es una fuerza central. 


* El modulo de la fuerza eléctrica depende del medio que rodea a los cuerpos electrizados. 
Lo que significa que la fuerza eléctrica dependiendo del medio cambia en un factor 
característico propio del medio , dicho factor se denomina permitividad eléctrica del 
medio. 


Donde: 
* Ff, =Fuerza eléctrica en el medio de permitividad e 


°“һ 


'uerza eléctrica еп el aire ovacio con permitividad e =1 


team CALAPENSHKO 


ABONA TT 


Algunas permitividades eléctricas: 
Agua 81 
Aire (1 atm)| 1,0006 
се | за 
Glicerina | 39 
Alcohol 8 
Vacio » 


* Laleyde coulomb nosolo se aplica a cargas eléctricas ya que tienen aplicación importante en 
la fisica cuántica. 


CREE] twitter.com/calapenshko 


Fue Michael Faraday quién desarrollo la idea de campo eléctrico tratando de explicar y entender las 
fuerzas eléctricas de atracción y repulsión entre dos partículas electrizadas. 
Es la región del espacio que rodea a toda carga eléctrica, en donde ésta es capaz de atraer o rechazar a 
cualquier otra carga eléctrica. (responsable delas interacciones eléctricas) 


Esla magnitud física vectorial que cuantifica al campo eléctrico, en un punto determinado y ademas 
nos indica la fuerza que aplica el campo eléctrico a la unidad de carga eléctrica positiva colocada en 
un punto del campo eléctrico. 

Matemáticamente se calcula como se muestra en la siguiente relación: 


el 
от 
az 
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Son lineas imaginarias desarrolladas (ideadas) por Faraday para representar geométricamente al 
campo eléctrico. 


Indicar la trayectoria que seguirían las cargas de prueba positivas dejadas en libertad en el campo 
eléctrico, 


Woeservaciones 
* Las lineas de fuerza se dibujan saliendo = Para una carga negativa las lineas de 


dela carga positiva fuerza se dibujan entrando a la carga. 


Carga puntual (+) (b) Carga puntual negativa (-) 
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* таз líneas de fuerza se dibujan saliendo de la carga positiva y entrando a la carga 
negativa. 


© 2 

С 3 

* La intensidad de campo eléctrico. (E) es tangente o coincidente con las líneas de fuerza 
del campoeléctrico. 


Tangente 


* Cuando las líneas de fuerza están juntas el campo eléctrico es „as intenso y si están mas 
separados el campose debilita, 

* El numero de líneas de fuerza que se usan para representar el campo de un cuerpo о 
partícula electrizada es directamente proporcional a la cantidad de carga que presente, 

* Las líneas de fuerza no se cortan porque en un punto solo tenemos un vector campo 
eléctrico con una única dirección. 


Una carga eléctrica colocada en un campo eléctrico tiene energía potencial eléctrica o electroestática 
debidoasu interacción con el campo. 

El potencial eléctrico en un punto se define como la energía potencial eléctrica que adquiere cada unidad 
decarga colocada en dicho punto. 

También podemos decir que el potencial eléctrico es una magnitud fisica escalar que expresa la razón del 
trabajo del campo eléctrico por unidad de carga que se traslada desde dicho punto hasta un punto lejano. 
Designamos el potencial eléctrico рог "У" y la energía potencial eléctrica de una carga “д” por “Ep”, 
Luego: 
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„OTONDO EDITORIAL RODO 2 TIN 


Р 
Donde: ELISEO 
A MESAS) 


* Se puede observar que el signo del potencial 
eléctrico depende de la carga que se este 
analizando. 


Aplicación: Solución: 
Para el gráfico mostrado la carga 0=6.10 Су Sabemosqueel potencial en un punto de campo 
la distancia es d=3 m. Calcule el potencial — eléctrico creado por una carga se calcula con la 


eléctrico en el punto E siguiente relación: 
б, у=? -әло'!ыя" 2. 
cam 
5 V=18.10? voltios =18.10* V 
V=18kV 


El potencial eléctrico en el punto P se determina de acuerdo al principio de superposición. 

El potencial eléctrico en un punto se determina por varias partículas electrizadas, esta dado por la 
suma escalar de los potenciales de cada partícula en dicho punto determinados de forma 
independiente. Veamos lo siguiente: 


Reemplazando se obtiene lo siguiente: 


Ы XQ, „KO, _ KO, 
у= КОКО; _ 
(ж "ыр здр 


o a Р Нау que tener en cuenta que el signo del 
F potencial eléctrico depende de 1а carga 
eléctrica. 
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El trabajo realizado por la fuerza que aplica el campo eléctrico sobre una carga no depende de la 
trayectoria seguida por la carga entre dos posiciones fijas. Por lo tanto es una fuerza conservativa. 
Luego: 


МАР (Va Veda 


* ЭЁ": Trabajo de la fuerza del campo (F = Eq) sobre la carga "q" 
puntual desde la posición inicial "А" hasta la posición final "В". 


Nosservaciones 


* Enel ejemplo el campo eléctrico es uniforme pero la formula se utiliza para cualquier 
сатро electrostático. 
*  Eltrabajo del campo esel mismo por las trayectorias 1; Iy IIL. 
t WERP = (Vy = Vida = Vaq- Vaa 
WERP = Epa -Es 
El trabajo del campo es igual a la diferencia de energía potenciales eléctricas de “q" en los 
puntosAyB. 
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AFONDO EDITORIAL RODO 200 AI 
Despreciando el peso de la caga : Wero = Eg Eco 

Wa WESF Ea Ea 

Si la velocidad de la carga es constante = Ec =Ey 


Luego: 

pri м WE 
WES = —(V, -Vada 
Wi = (Va Vda 


WÎ, Trabajo realizado por la fuerza del agente externo sobre la carga puntual 
“q” desde la posición inicial “A” hasta la final “В” a velocidad constante. 


Саво particular : 
Si A= ас = infinito => V,=0 


‚ же 
El potencial en ип punto es el trabajo que realiza el agente extemo para trasladar cada 
una de las cargas desde el infinito hasta el punto, a velocidad constante . 

* El trabajo del agente externo es trasladar a “q” a velocidad constante desde el infinito 
hasta el punto, es igual a la energía potencial eléctrica que adquiere la carga en el punto. 

* El punto del agente externo a velocidad constante no depende de la trayectoria seguida 
por la carga entre dos posiciones fijas. 


¡Cuidado! 
* Trabajo efectuado porel agente externo: 


МА ав = -У,) 


* Trabajo efectuado porel сатро eléctrico: 
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Una superficie equipotencial es aquella ideal donde todos sus puntos tienen igual potencial eléctrico. 


Las líneas de fuerza que representan al campo eléctrico son perpendiculares a las superficies 
equipotenciales y además el potencial eléctrico disminuyeen el sentido de las líneas de fuerza. 


Las superficies equipotenciales son esféricas y concéntricas donde la carga está en el centro. 


* Va = Va: porque están en Sy 
У, = Vy : porque están en S2 


Hay que recordar que un campo uniforme las líneas de campo están en forma paralela e igualmente 
espaciadas. 
Para este caso hay que tener en cuenta que las superficies equipotenciales son superficies plantas. 


MA 


team CALAPENSHKO 


Demostración : 


*  Delarelacién anterior podemos aplicar: 


"МР, Wa 
EV 
ИЕ 


* Podemosobservar que si el campo es constante a mayor distancia de separación d entre Ay B ma - 
mayor sera la diferencia de potencial. 


* Lascargas positivas soltadas en un campo eléctrico tienden a moverse de mayor a menor 
potencial eléctrico y las negativas de menor a mayor potencial eléctrico. 

* Lineas equipotenciales: 
Lineas conformadas por puntos del mismo potencial eléctrico. 

* Superficies equipotenciales: 

Superficies conformadas por puntos de igual potencial eléctrico. 

“Las líneas de fuerzas van de mayor a menor potencial y siempre cortan 

perpendicularmente alas lineas equipotenciales”. 


En un conductor eléctrico cargado, las cargas se 
ubican en la superficie externa de tal manera que su 
interiorla carga neta es сего. 

Por lo tanto dentro del conductor el campo eléctrico 
esnulo. 

Además el potencial eléctrico en todos los puntos del 
conductoresel mismo, 
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уко 


R 


1. Elcampoeléctrico enel interior de un conductores nulo y en la superficie es perpendicular а ella. 
П. Todoslos puntos de un conductor están a un mismo potencial. 


Ш, Se llama densidad eléctrica superficial en un punto de la superficie de un conductor a la carga 
eléctrica por unidad de área alrededor de dicho punto. 


Se representa por о (letra griega sigma). Para medirla se determina “q” en un área muy pequeña 
alrededor del punto considerado y se divide entre dicha área A: 


[1] s 


En general la densidad eléctrica es diferente en los distintos puntos de un conductor . Si se divide 
la carga eléctrica total entre el área total del conductor se tiene su densidad eléctrica media. 


М. En un conductor cargado la densidad es diferente en los distintos puntos de un conductor. Si se 


divide la carga eléctrica total entre el área total del conductor se tiene su densidad eléctrica 
media. 
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М. Todo conductor cuyo potencial se mantenga constante aísla electrónicamente su interior del 
exterior, de modo que cualquier cambio eléctrico externo no produce ningún efecto en el interior 
y recíprocamente. 
Usualmente para mantener constante el potencial de un conductor se une a tierra. 


Сото es sabido cuando un conductor eléctrico adquiere carga eléctrica, ésta se distribuye en la 
superficie externa del conductor y todos los puntos de dicha superficie adquieren el mismo potencial 
eléctrico. 

Se denomina capacidad eléctrica del conductor al cociente entre la carga y el potencial del conductor, 
ln cuales constante por el conductor. 


«n faradio (Р) 


Está conformado por dos placas conductoras iguales, dispuestas en forma paralela pero separadas 
por una distancia pequeña en comparación con el tamaño de las placas. Su capacidad eléctrica es 
directamente proporcional al área de las placas pero inversa proporcional a la distancia de 
separación entrelas placas. 


Donde 
+ А: Área (m?) 
+ @: Distancia (m) 
* ке: Permitividad electrica del vacio о aire. 


AAA (EMS A А 
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<ывко п rs 
FLECTRIZACIÓN DEL CONDENSADOR PLANO] 


Las placas se electrizan conectándolos a los polos de una batería, estas placas adquieren cargas eléc- 
tricas de igual valor pero de diferentes signos, entre ellas se establece un campo eléctrico uniforme y 
al llegar el sistema al equilibrio eléctrico la diferencia de potencial entre las placas será igual al voltaje 
entre los polos dela bateria. 


x 


* Q= Carga almacenada en las placas С. 
у= 


Diferencia de potencial o voltaje entre las placas (У). 


Condensado plano: 
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* Representación de un condensador plano: 


га 
LE 


* Permitividad eléctrica del vacío: 


* Energia eléctrica almacenada en el condensador plano: 


м= Сё = joule (1) 
2 
Condensadores en serie 
а a © 
AM RU аР) 
Q Q Q% 
y Ya Y 
Entonces su condensador equivalente es: 
Cog 
) o 
e 
Va 


Propiedades: 
* Cada capacitor inclusive su equivalente soportan la misma carga. 


Q =Q =Q = Qey 


* El voltaje que soporta el capacitador equivalente es igual a la suma de voltaje de cada uno de los 
capacitadores. 


* Elcondensador equivalente se puede calcular de la siguiente manera: 


1 


+3153. 
ыа 
6171 
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Y veseRVACIÓN 


Para dos condensadores en serie se cumple lo siguiente + 


Entonces su condensador equivalente sera: 


Propiedades: 
*  Ladiferencia de loscapacitadores esla misma. 


М =a = Vj = Va 


* _ Lacarga del condensador equivalente es igual ala suma de las cargas de los condensadores. 


9+9 +Q =a 


* El condensador equivalente de tres condensadores en serie se obtiene sumando directamente el 
valor delos mismos. 


©ы=©+с+с, 
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Se denomina dieléctrico a los materiales que no conducen la electricidad, por lo que pueden ser 
utilizados como aislantes. Por ejemplo podemos mencionar el vidrio, la cerámica, la cera, el papel, la 
porcelana, la baquelita , ete ; los dieléctricos se utilizan para la fabricación de condensadores para 
aumentar su capacidad eléctrica, 


* Cuando un dicléctrico se introduce entre las placas de un condensador, su capacidad aumenta en 
un factork>1 entonces la nueva capacidad sera: 


C=KG)] 


Donde СО es la capacidad del condensador sin dieléctrico (Cuando hay vacío entre las placas) у С 
la capacidad del condensador con dieléctrico. 


* El resultado del recuadro anterior es valido si el condensador se encuentra conectado a una 
batería o fuente de voltaje o si se encuentra a carga constante es decir no conectado a ninguna 
fuente de voltaje o batería. 

* Laconstante dieléctrica es siempre mayor que uno k> 1. 


* Laconstante dieléctrica Kes un constante adimensional. 
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Dos cargas puntuales Q, у Q; están 
separados por 3 т. ¿Con qué fuerza se 
repelen? (О, = 107*С;0, = 1075C) 


лөм BJ6N озм 
0)2м EJIN 


Calcule la fuerza con que se atraen 2 cargas 
+2Qy-6Q, separados рог una distancia "a". 


AKQ?/a? в)2к0?/а? сузко?уа* 
D) 6KQ?/a* E) 12к0?/а? 


Dos cargas puntuales se rechazan con una 
fuerza de 50 N. Si el valor de una de las 
cargas se triplica, el de la otra carga se 
duplica y la distancia que las separa, 
también se duplica el nuevo valor de la 
fuerza, es: 


AJISON в)100мМ C)75N 
D)SON E)25N 


La intensidad de campo eléctrico en un 
punto situado a 2 m de carga "Q" es de 45 
N/C. Calcule la intensidad de campo 
eléctricoa 3 m dela carga "Q" 


A)10N/C B)20N/C  C)30N/C 
D)35N/C E)67,5N/C 


Halle а qué distancia de la carga de 1 iC se 
presenta un potencial igual a 18. 


AJ100m B)50m Озот 
0) 500m E)5Skm 


¿Qué trabajo le costará a un agente externo 
traer una carga deq = 11C desde el infinito 
hasta un lugar de potencial 

у=вку? 


A)3x10°J B)4x103J C)5x10°J 
D)6x1073 E)8x10°J 


En el siguiente sistema "E," y "E," son las 
intensidades de campo eléctrico en los 
puntos*1"y"2". Calcule: E/E, 

+Q 


A)2/3 В)3/2 БЕ 


D)9/4 EJ1 
Calcule el potencial resultante en el punto P 
о,-®лсо,--юс” 

@- © 
АЗУ B)2V OSV 
E E)10V 
Calcule la capacidad equivalente entre хеу. 

3F 6F 
سس‎ 

х 20F 

E ч 

me 
|] 
к—ї 
А)1Е B)2F С)ЗЕ 
0)4Е Е)ЅЕ 
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PROBLEMA O1 Una esfera eléctricamente neutra es sometida a un proceso de electrización, 
y como resultado de ello la esfera quedó cargada con +8.10*C, ¿Ganó o 
perdió electrones y cuántos? 


RESOLUCIÓN: — Sila carga de la esfera es positiva, entonces podemos afirmar que perdió 
electrones. Ahora, calculamos la cantidad de electrones que perdió. 
Si se cumple que: 
Reemplazando datos: 
8.10% = n (1,6.10”C) 
+ n= 510 electrones 


[PROBLEMA 02 ` Dos cargas eléctricas puntuales de igual signo y valor separadas por ла | 
ата de 30 из зе tepeler con una епа de 10 N, tque valor tienen, 
А $ > атираа 


Uco 


RESOLUCIÓN: Identificando los datos: 
q = =qiF = 10N 
d= 30 mm = 30.10 7° m = 3.10° m 


1 microcoulomb = 1C = 10C 
ыс 


PROBLEMA 03 Dos cargas eléctricas puntuales se repelen con una fuerza de 80 N. Si 
una de ellas duplica su valor, la segunda triplica su valor y la 
“distancia entre ellas se cuadriplica, ¿qué valor tendrá la nueva fuerza. 
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RESOLUCIÓN: — La fuerza de repulsión entre dos cargas eléctricas es: 
Fek% sson -@ 

Si: una carga se duplica: = q, —> 2q, 

la otra se triplica: qy 934: 


la distancia se cuadriplica: — d+4d 
La nueva fuerza sería: 


= 5 xa тр 


RESOLUCIÓN: Іа diferencia de potencial entre dos puntos cualesquiera de la región 
mostrada está dado como: 


[Va Ed] 
Сото se trata de un campo homogéneo se cumple; 
A عوط ر‎ m 
Че dec dwe ёс 


22-10 _ V-10 -%10 
ГҮ ESD WE E 


Vg =15у 


ан 622 E 
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RESOLUCIÓN: — Dibujemos las fuerzas que actúan sobre la carga qy. La fuerza Fiy, es la 
fuerza con que la carga q, repele a qı y Fz, es la fuerza con que la carga q, 
atrae a la carga qı. 


+к® 9-10°.2.10+.3.10+ 
037 


R= =6 000N 


Ador 
orkide. 9-10-3104 -410% одод 


o, 
Сото las fuerzas tienen igual sentido, para calcular la fuerza resultante, se 


suman: Fp = Fu tE 
Entonces: Fk =6000+12 000 = 18 000N 
: Eo 18KN 


PROBLEMA 06 En los vértices de un triángulo едиййегә se encuentran tres carpas dGr 
piit Puntuales e iguales a +1}iC Si el lado del triángulo mide 3 em, calcular la fuerza. 
resultante que soporta una de ellas debido a la interacción de las otras dos, 
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Recuerda que: 140=10*C 
Analizando la carga С, sobre ella actúan dos fuerzas: Е,. y Fae 
QQ 5106106 
Be =e 9101010 
e <F ga лоз 
Fue + Fc = 10N 
El valor de la fuerza resultante se-obtiene usando la teoría vectorial, 
mediante el método del paralelogramo. La fuerza resultante sería: 
Е= ЛО? +102 +2-10соз60° 


- F=10%5N 


| PROBLEMA 07 ataca intensidad del campo еш, en l aire, а una distancia de 30) 


SS ҮН PH E 


Del enunciado deducimos que: 
Q= 5.10? C; d= 30 cm = 0,3 m 
Incógnita: E 
Aplicamos la ecuación: E= к& 
Reemplazando datos: 


E=9. 10°5:10? 10? 


03 
2 E=S00N/C 


PROBLEMA 08 del campo eléctrico en el айе en el punto medio dela | 


р línea que une а dos cargas. Че +20.10 Cy -5.1 
Н 10m. 
د کے ن عا م‎ LiL HESE 


RESOLUCIÓN: De acuerdo al enunciado deducimos la siguiente figura: 
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FÍSICA 


Para calcular el campo eléctrico en el punto medio, debemos. colocar en 
dicho punto una carga de prueba positiva (+49). Entre +q, y la carga 
positiva en A existe una fuerza de repulsión, por lo tanto el campo eléctrico 
producido por la carga A es E, y entre +q, y la carga negativa en В existe 
una fuerza de atracción, por lo tanto el campo eléctrico producido por la 
carga B es Ey. Calculemos los valores de E, y E, 

p 20:104 
в, =910# у 


д 


=720 000N/C 


p_5-10 
Be 791 лоч 
En la figura vemos que los dos vectores (EA у EB) están dirigidos hacia la 
derecha (tienen igual sentido), luego el campo eléctrico resultante зе 
obtiene sumando sus valores: 
Ex = E, + Ep =720 000+180 000 


E=9-10 N/C 


=180000 N/C 


meno о уо 
za será nulo el camp eléctrico creado рог 


A A яза, 


A чм АА. ai 


RESOLUCIÓN: эзлос +, -їзлос 
ле ---- 0 в 
AAA 
x тєк 
Entre q, y la carga colocada еп В existe repulsión, luego el campo eléctrico 
producido es el vector Ey. 
Para que el campo eléctrico resultante en P sea nulo, se debe cumplir que: 
E, = Es 
Aplicando la ecuación: 
Е=К KÓA = KOE + simplificando: 


Reemplazando datos: 
310% 1210% 1 4 
Ге 55 
Luego: (24-х) = 42 + Sacando raíz cuadrada: 24-х = 2х 
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Sobre la carga actúan 2 fuerzas: una de ellas es la fuerza de la gravedad 
(peso) hacia abajo y la otra debe ser la fuerza del campo eléctrico (fuerza 
léctrica) hacia arriba. 
Cuando la carga es positiva la fuerza eléctrica y campo tienen igual sentido; 
entonces para que la fuerza eléctrica sea hacia arriba, el campo debe ser 
también hacia arriba. 

Fe 


twitter. lapenshko 


mg 
Е: Intensidad del campo eléctrico. 
Fı: Fuerza eléctrica que el campo aplica a la carga y es igual a: 
Fy=qE; mg: peso de la carga. 
Si se encuentra flotando, está en equilibrio; luego se cumple que: 


F= mg 
Luego: E= mg 
Reemplazando los datos: 
10%-E=5-10%10 
2 E=5-10'N/C 


п е punto Р de la línea еп la cual se 
encuentran Jas cargas eléctricas ы ya i 


Pa BASAT 
qere, 
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FONDO EDITORIAL КОРО. FÍSICA 


El potencial eléctrico en el punto Р es la suma de los potenciales debido а 
сада carga eléctrica, es decir: 


Y da da 
Ke 


PROBLEMA 12 En los vértices de un cuadrado de diagonal 20 cm se colocan cuatro cargas 
eléctricas puntuales, tal como se ve en la figura, Calcular el potencial eléctrico 
«в el centro del cuadrado. 


RESOLUCIÓN: El potencial eléctrico en el centro del cuadrado es la suma de los potenciales 
debido a cada carga eléctrica, es decir: 


- Ка, К 


Vo 
а, a 


PROBLEMA 15 En la figura se tiene una carga eléctrica puntual q= +1610° С. 
Calcular la diferencia de potencial entre los punto А у B. (V, = V,) 


es 


El potencial eléctrico еп В: 


мека Y a 1610” аду 


RESOLUCIÓN: Сото el agente externo debe trasladar a la carga con rapidez constante, no 

varía la energía cinética, por lo tanto se cumple que: 

келю we 
El punto A está en el infinito y В es el vértice libre. Luego: 

WA TOTO „о (Va Va) 
рада таа нена е RE цызды 
М, es el potencial en el vértice libre, entonces: 

a A 48) 
Calculemos el potencial en el vértice В: 


A o a AR 


team СААРЕМЅНКО 


PENES 
Ее ловат (20 


Reemplazando en la ecuación (0: 
ggg eam ду 
WAT DENO (-5-10°)(-9-10*) 


2 WIT Ото. 4507 


RESOLUCIÓN: — Para un capacitor: т-с? =зш > сёзю 
Para cinco capacitores: 
Co$ > w= 


М2 (оу?) Leu 
) ol 
5 Wein 


RESOLUCIÓN: La capacidad eléctrica de un condensador con dieléctrico es igual a: 


A 
с-з 


= ст)? = 0020) =10*т2 
AAA ی م‎ 
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d=1mm=10%m; 


€, =8,85-10 F/m; e, =k=2 
Reemplazando los datos del problema: 


c - 05100210 217710 


Е A i 
1, 20 
z ШК 
=6:10*)=0,6т) 
Ла capacidad equivalente es: B 


200 CASO: Соп dieléctrico; la energía almacenada por el circuito es: < 
едой O „рз روو‎ 


team CALAPENSHKO 


El circuito almacena: Figura(b) 
0,8 ml - 0,6 mJ = 0,2 mJ, más de energía eléctrica. 
La variación de energía es: 

2 AU=0,2mJ 


PROBLEMA 18. Dos condensadores de 4 ЫЕ у 12 и conectados entre sí en serie, son 
conectados a una fuente de energía de 12 V: Determine; 

a) La carga almacenada en Cada condensador. 

b) La diferencia de potencial entr os bornes del condensador de 4 h, 
O ta era almacenada en el de mayor capacidad. 


RESOLUCIÓN: Оа: V,- V, = Vg =12V 
а) Los condensadores están en serie, por lo tanto la carga eléctrica en cada 
uno de ellos es igual (q). Además, se cumple: 
Vas = Va + Vas O 


Recuerda que: У = © 


En la ecuación (1): 
122444 
ri 
Despejando la incógnita: 
q= 3640 
Ъ) En los bornes del condensador de 4 pF: 
Ya -1-29 эчу ais 
©) La energía que almacena el condensador de 12 pF, es igual a: 
(36-107 
2-12-10% 


Efectuando: | U = 54-10-50 
54 


AAA [AAA 
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RESOLUCIÓN: Los condensadores de 12 pF y de 6 pF están en serie y su equivalente es: 
add б 1 
CED E 9 9-47 
Los condensadores de 3 pF y 1 pF están en paralelo у зе les puede dibujar 
de la forma indicada. 


Aur ЗЫР 
۸ ШЕ в 
ЫЕ 
SpF 


Su capacidad equivalente es: 
C= 3 pF + 1F = 4F 


ФЕ ЫР 
¡ele 
SpF 


Los condensadores de 4 pF están serie. Su capacidad equivalente es: 


Sur 
Finalmente 2 uF y 5 pF están en paralelo; entonces la capacidad equivalente 
entre A y B, es igual a: 
2 Ca 2457 


RESOLUCIÓN: 


Los condensadores 3 pF y 6 pF están conectados en serie, su capacidad 
equivalente es: 


1-21-36 ca 
A ri х 
39 
за TAF рэ 
B 1 
y 
124F 


Si el condensador de 2 pF tiene una carga “q”, el condensador de 4 pF 
(como está en paralelo) tendrá una carga “2q”; lo cual significa que los 
condensadores de 1 yF y de 12 pF tendrán una carga de “3q". 
De la figura podemos plantear la ecuación: 

Va = Va + Va + Va 
Teniendo en cuenta que: 


4 EC 
У с 532 1 4 12 


,ور 
444 
q=4u0‏ > 15-54 
La carga que almacena el condensador de 4 pF es:‏ 


24=2-(400) = 8 yC 


Entonces: 2. 2= 8C 


ASA ATI 


RESOLUCIÓN: 


Realizamos un (D. С. L.) рага una de las cargas. 
Como la carga esta en equilibrio; 
(ЕЁ = 0) Podemos formar un triángulo de fuerzas. 


48-10%N = Fg 
Fe = 3k = 288 x 10-N 
веек 
E Eg=4k=48:10%N 
288x10* 9:10”. 


5 Q=0,2034C 
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RESOLUCIÓN: _ Se tiene el condensador cargado соп una energía de 0,5 pF. 


> Q=140 dur 
A continuación este condensador es conectado en paralelo a otro 
condensador descargado de igual capacidad С = 1 pF 


ele doo ¿Ed 
PARE LESIÓN 


AAN 
presentan igual cantidad de carga eléctrica, ya que sus capacidades 
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erez 


э о „о, 9+%- 
2ЫР ЗЫР 2pF+3pF 
ЕЕ ES pe o 
A-5 


2 3p 
2 Q,=108pC 


team CALAPENSHKO 
¿FONDO EDITORIAL воро A 
Сото hay equilibrio, usamos el triángulo de fuerzas. 
O FeaT 
> Eq=20 
Е00) =20 
2 E=2x10*N/C 


RESOLUCIÓN: Sabemos: Wasa = UV, Va) 
Ма mAV М) + Мав BS) (в) 
Recordando: МО = Ec -Е 2—2) 
Reemplazando (а) en (B): 
ЗУ.) = Ec -Eca 
ace) ¿mv -0 
AGV) =mvÊ 
LARA 


8 


AA pr 
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Й ciencias 4 


1. Hallar el número de electrones que 


suman una carga eléctrica de 1 C. 
A) 62510" B) 1,610* 
© 6,2510” 

D) 16.10% E) 3,1210" 


2. Hallar la fuerza ejercida entre dos cargas 


iguales de 1 C separadas en el aire una 
distancia de 1 km. 


А) 9 000 N de repulsión 
В) 9 000 N de atracción 
С) 900 N de repulsión 
0) 900 de atracción 

E) 3 000 de repulsión 


3. Hallar la fuerza ejercida entre dos 
electrones libres separados 1 А. 
(1A = 107" m; А = Amstrong) 


A) 2,3:10"*N de repulsión 
В) 2,3-10-*N de atracción 
©) 2,3:10°* N de repulsión 
D) 2,3-10-*N de atracción 
E) 4,6:10"* N de repulsión 


4 Dos cargas puntuales de la misma 
magnitud se atraen con una fuerza de 2N 
cuando están separadas 4 mm. Cuando 
se acercan a 1 mm la fuerza es de: 


AJ2N вам OSN 
D)32N EJOSN 


5 Dos esferillas igualmente cargadas 
distan 3 ст, están situadas en el ане y 
зе repelen con una fuerza de 410° N, 
Calcular la carga de cada esferilla. 


B) 210°C © 310°C 
E) 510°C 


A) 10°C 
0)410*С 


6. Dos pequeñas esferas de igual radio 
tienen cargas eléctricas de +3107 Су 
= 13-107 С. Si se ponen en contacto las 
esferas y luego se separan 3 cm, ¿cuál 
será la fuerza ejercida? 


A) 2:10"*N de repulsión 
B) 2:10-*N de atracción 

C) 2,5-10-*N de repulsión 
D) 2,5-10-*N de atracción 
E) 5:10-* N de repulsión 


7. Calcular la intensidad (en N/C) en un 
punto de un campo eléctrico si al 
colocar la carga de 40 pC en él el campo 
actúa con la fuerza de 1,6N, 


AJ10* B) 210* 
р) 410 


©0310 
E) 510° 


8. Calcular la intensidad del сатро 
eléctrico (en N/C) en un punto situado 
аб km de una carga de 120 mC. 


AJO.03 в)0,00з суо 
D) 0,006 803 


AA вза еа 
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¿Qué valor debe tener “qı” para que el 
potencial en “A” sea cero? 
q =20yq=-8C 

A 


ө 

Em E 

ABC B-80 а-а 
D)+4C E +20 


10, Hallar el trabajo necesario para trasladar 
una carga q = +10 С desde “A” hasta 
э” 


B + 
09177-9 
“10°C 
A-1003 В)100Ј C)-2004 
D) 2003 E) s003 


11. Halle el potencial eléctrico en el punto 
“О” sabiendo que Q = — 10 uC y q = SpE 
(1=3m) 


A)J-15kV 
В) +15 kV 
© +10ку 
0) -10%У 
юо 


Hallar la intensidad de campo eléctrico 
regalame en el panto P" 


o 


AJ 2N/C 
D) 20 N/C 


B) 8 N/C 


© 18N/C 
E) 38 М/С 


13 Si en “P” el campo eléctrico resultante 
es nulo. Hallar (©, = 402 
9 o 


Аас 
D) 16cm 


в)8ст С) 12ст 


E) 20 em 


14. Hallar la capacidad equivalente entre los 
extremos A y B del circuito mostrado: 


12F 8F 
Аа س‎ 


3F 


بل 


GF rT 4Р 


A)2 uF B)3pF О4иғ 
D) 6 uF E) Sur 


15 Dos cargas eléctricas, una de +3 yC y 
otra de -8 pC separadas entre sí por dos 
metros. Calcular la intensidad de campo 
(en N/C) en el punto medio del trazo 
que une estas cargas. 


A) 9910 
D) 1,110 


в)9910* ©) 1,110° 
E)3,3:10* 
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16, Hallar la capacidad equivalente entre los 


A | 

12Р 6F Ta 
Абир В)8 Р O9yF 
D) 12 4 E) 16 ur 


17. Hallar la aceleración (en m/s") de un 
protón en un campo eléctrico de 
intensidad 500 N/C. Considere que la 
masa del protón es 1,67:10-7 kg. 


A) 48:10 
D) 


в)2810% C) 24-10 
0” E) 2410" 


18, En cierto experimento para demostrar los 
efectos de las cargas eléctricas, se acerca 
lentamente un peine de plástico que ha 
sido frotado con lana, a un pequeño 
чого de papel cuya masa es 10° gramos. 
Luego de varias pruebas se registra que, 
а una distancia aproximada de 0,5 cm, el 
pedazo de papel comienza a elevarse. Si 
suponemos que la carga en el peine es 
+q y en el trozo de papel -q, ¿cuál es el 
valor de la carga q? (g = 10 m/s) 
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A)1,6x10*C 
B)1,6x10*C 
©) 1,6 x 10C 
D) 1,6 x 107 C 
E) 1,6 x 10°C 


19. Dos cargas puntuales de 2 ИС se local- 
тап sobre el eje x. Una está еп x = +1m 
y la otra en x = — 1 m. Determine el 
сатро eléctrico (en N/C) sobre el eje y 
eny = 05m. 


А)1,29-10°1 
©)1,29-10*k 
D)1,29-10%1E)1,29-10*] 


B)1,29-10% 


20. Se tiene dos cargas eléctricas puntuales 
de +5 nC y – 8 nC están separadas рог 
30 cm. Calcular la intensidad de сатро 
eléctrico (en N/C) en un punto situado 
а30 cm de cada carga. 


A) 50 B) 60 cC) 70 
0) 80 E) 90 


21. Tres cargas puntuales, +q, = q y +q, 
están fijas sobre los vértices de un 
triángulo equilátero. Determine la 
magnitud del campo eléctrico en el 


centro geométrico del triángulo. 

Considere “h” la altura del triángulo. 
а уэ сз 

e sh? zi 4h? 9 2h? 
зка уз 
4h? 2h? 


22. Una carga de — 2 nC y masa 8-10% kg se 
mueve а 310° m/s dentro de un campo 
eléctrico uniforme de 1 000 N/C de 
magnitud. El campo es paralelo a la 
velocidad de la carga y actúa para 
desacelerarla. ¿Qué distancia se desplaza 
la carga antes de llevarla al reposo? 


A) 1,8 cm 
D) 9em 


B)3em С)бст 


E) 18em 


вло A AAA‏ ت 
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23, ¿A qué distancia desde una carga 
puntual de +8 ИС el potencial eléctrico. 
es igual a 36 000 V? 


AJ02m Bim 02m 
D)5m E)20m 


Calcular el potencial eléctrico en el 
punto medio entre dos cargas separadas 
6 т en el aire cuando las cargas son: 
+0 *Cy-10*C, 


A0 В) +9V 
D) +27V 


PEN 
E)-27V 


25. Una carga eléctrica +4 ДС y de masa 
2:10" kg acelera desde el reposo en un 
campo eléctrico de 640 N/C. ¿Cuánto 
tiempo tarda la carga en alcanzar la 
velocidad es 3,2-10* m/s. 


А) 505 В) 255 © 10s 
D) 5s Е)2,5з 


Hallar el potencial eléctrico (en KV) en 
un punto situado a 3 cm de una carga de 
510°C. 


А15 В) 15 ©з 
р) 30 E) 45 


27. ¿Qué potencial existe en un punto de un 
campo eléctrico si el campo tuvo que 
efectuar un trabajo de 0,24 J para 
trasladar una carga de +8 mC desde ese 


punto hasta el infinito? 
музу Bv 15У 
0) 30У E) 300 V 


28. Calcular el potencial eléctrico en un 
punto situado a 1 çm de un núcleo 
atómico de helio cuya carga vale 2 
protones, (1 çm = 107° m) 


A) 1,44 V 
р) 144У 


B) 2,88V C)7,2V 
E) 28,8V 


29. Un núcleo atómico tiene una carga de 
50 protones. Hallar el potencial eléctrico 
(en KV) de un punto situado а 107 m 
de dicho núcleo. 


№72 B)36  0)36 
D)72 Е)18 


30. Еп un vértice de un rectángulo de 3 por 
4 cm se coloca una carga de - 4010" С 
y en los dos vértices contiguos, sendas 
cargas de +1210" C. Hallar el 
potencial eléctrico en el cuarto vértice. 


A-06V В) +06У C)+09V 
D)-09V E)-9V 


31. Cuatro cargas de -8 nC, +10 nC, +5 nC 
y- 3 nC, están ubicadas (en ese orden, 
partiendo del vértice superior izquierdo) 
en los vértices de un cuadrado cuya 
diagonal mide 6 cm. Determine el 
potencial eléctrico en el punto medio 
del cuadrado. 


A0 В) +120 C)-120V 
р) +1200У E)-1200V 


61 SS 
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32. ¿Cuál es el trabajo necesario que se debe 
realizar. para colocar a dos cargas 
positivas idénticas e iguales а +2A10-3 С 
sobre el eje “x” de manera que una se 
coloque en el origen y el otro en el punto 
(1 m; 0)? 


A)+36kJ B)-3,6k) C) +360 
D) -36 E) +181 


эз. Un sistema está formado por tres cargas 
ubicadas de la siguiente manera: Una 
carga de - 2 pC se encuentra en el punto 
(- 3 em; 0), otra carga de +6 pC se 
ubica en el punto (3 cm; 0) y una tercera 
carga de +5 pC se encuentra en 
em). Calcular la energía potencial que 


tiene el sistema. 
A183 B363 C181 
D) 243 E) 36J 


34. А una distancia r de una carga puntual q, 
el potencial eléctrico es 450 V y la 
magnitud del campo eléctrico es 150 
N/C. Determine el valor de “q”, 


A) 15 NC 
0)751С 


B) 30nC С) 451 


E) 150 nC 


35. Calcular la capacidad de un condensador 
formado por placas circulares (discos) de 
10 em de radio зі están а 17,7 mm entre 
sf y tienen por dieléctrico una placa de 
vidrio de k = 5. (z= 3,14) 


A) 78,5 pF 
D) 7,85 pF 


B) 39,2pF С) 15,7 pF 
E) 3,92 pF 


36. Entre dos puntos de un campo eléctrico 
existe la diferencia de potencial de 2000 
У. ¿Qué trabajo es necesario efectuar 
Para trasladar una carga de 25 1С entre 
esos puntos? 


AJ0,005J В)005) C)05J 
D)13 DSI 


37. Una carga +q se encuentra en el origen. 
Una carga - 2q está en x = 2 m sobre el 
eje x. ¿En qué punto (5) del eje “x” se 
debe colocar una carga +109, para qué 
valor del potencial eléctrico en x= 3 m 
sen cero? 


A) Sólo en: x= -6 т 
B) Solo en x= -3 m 
©) Solo en x= +6 m 
D) En los puntos: х = -3 myx = +9m 
E) En los puntos: x = -3 m yx = + бт 


38. Tres cargas estin en los vértices de un 
triángulo isósceles, en los vértices de la 
base de 6 cm hay cargas - q y en el otro 
vértice hay una carga +, los lados iguales 
miden 5 cm. Calcular el potencial en el 
punto medio de la base, si: = 8 pC. 


А) +1Му В)-1Му C)+3MV 
D)-3MV E) - 30 MV 


39. ¿Qué carga almacena un condensador. 
de discos al ser conectado а una 
diferencia de potencial de 500 V, si 
tiene 25 cm de radio separados a 5 mm, 
siendo el dieléctrico la mica de 
constante 6? 


A) 10 uC 
D)1pC 


в)5нС C)240 


E) 0,1 4C 


AAA оо a 
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40. Se aplica una diferencia de potencial de 
300 volt a dos condensadores de 2 pF y 8 
МЕ conectados en serie. Determine la 


carga en cada condensador. 
AIOC В)а80ыС C) 360 pC 
D) 240 pC E) 180 pC 


41. Se tienen tres condensadores conectados 
en serie: C= 24 pF, С, = 8 pF y Cy = 
124F, Si son conectados a una diferencia 
de potencial de 50 volt, determine la 
diferencia de potencial en los extremos 
del condensador de 8 pF. 


A) 10V 
р) 20у 


Biv Сузу 


E)25V 


42. Si а tres condensadores de 24F, ЗЫР y 
буғ conectados en serie se conectan а 
una fem de 900 V. ¿Qué energía 
almacena el condensador de mayor 
capacidad? 


A)13,5m3 В) 27 mJ 
D) 67,5 mJ 


CO 54m 
E) 75 mi 


Dos condensadores de 2 uF y 6 pF se 
conectan en paralelo y se les aplica una 
tensión de 600 V. Calcular la energía 


total almacenada en el sistema. 
AJ27mJ — B)S4mJ C) 135 mJ 
D) 270 mi E) 540 mJ 


4. Calcular la capacidad equivalente entre 
los extremos X e Y. 


A 
= 


х 


(= 
эс В)5С/З 0) 46/3 
D) 3C/8 E) 5С/8 


45. Si la capacidad equivalente entre los 
puntos X e Y es 8 pF. Hallar la 
capacidad equivalente entre Xy B 
x 


dE $ I 
c c 
tE 
с 
A) 16 pr 
D)4pF 


A 


BJSNF О)бығ 


DEL 


46. Un capacitor con aire entre sus placas 
tiene una capacitancia de 8 pF. 
Determinar su capacitancia cuando la 
distancia que separa sus placas se 
reduce a la mitad y además se coloca 
entre ellas un aislante de constante 
dielétrica 4. 


A) 128 ығ 
D)324F 


B)64pF  C)48 uF 


E) 16 pF 


A [II 
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47. En el siguiente circuito las capacitancias 
están expresadas en pF. Calcular la 
capacidad equivalente entre los bornes А 
yB. 


12 4 
A ті 
و‎ 
7 
سو‎ 
18 
14 
A)28pP  ОВу14Р  C)7pF 
D) 3,5 pF E) 2,8 pP 


48. Un condensador de capacidad “С” tiene 
una carga “Q”, luego se conecta en 
paralelo а otro condensador descargado 
de capacidad “2С”, la carga de este 
último condensador es : 

с 


2с 


А29 B)3Q о 59 


00 E) $0 


le ыш 


4. Un objeto con carga neta de 24 pC es 
colocado en un campo eléctrico de 610 
N/C de intensidad y dirigido vertical- 
mente, de tal manera que el objeto 
queda suspendido en el campo. Si las 
fuerzas que actúan son la electrostática 
y la gravitacional, ¿cuál es la masa del 


objeto? (g = 10 m/s?) 

UNMSM 2017-1 
A178 B248 01,328 
D)18g E) 1,4648 


50. Entre los puntos A у В existe una 
diferencia de potencial de 50 voltios. 
Determinar la capacidad equivalente 
entre los puntos A y В. Además calcular 
la diferencia de potencial entre A y X, 


A)13F;25V  B)13F;26V 
©)26Р;25У 
D) 26F;10V  Е)268;40У 
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AED ay sensan y aA r е of hea triana hols E 


CAPACIDADES 
+ Establece el concepto de corriente eléctrica, х 
Aplicar correctamente las leyes de Ohm, de Joule, y de Kirchoff 
"Reconocer as coneones de as resistencias en serie y en paralelo.“ 


miu эка 


GEORG SIMON OHM Y LA CORRIENTE ELÉCTRICA 


Georg Simon Ohm (1789-1854) fue un físico y matemático alemán que 
aportó a la teoría de la electricidad la Ley de Ohm, conocido 
principalmente por su investigación sobre las corrientes eléctricas, 
Estudió la relación que existe entre la intensidad de una corriente 
eléctrica, su fuerza electromotriz y la resistencia, formulando en 1827 la 
ley que lleva su nombre que establece que: 

(V=1R). 


En 1825 empieza а publicar los resultados de sus experimentos sobre 
mediciones de corriente y tensiones, en el que destacaba la disminución 
de la fuerza electromagnética que pasa por un cable а medida que éste 
era más largo. Siguió publicando sus trabajos, hasta que ya convencido 
de su descubrimiento, publica un libro en 1827 Die galvanische Kette, 
mathematisch bearbeitet en el cual expone toda su teoría sobre la 
electricidad, cuyo resultado más destacable fue el planteamiento de una relación fundamental 
llamada en la actualidad Ley de Ohm, aunque se ha demostrado que en realidad esta ecuación fue 
descubierta 46 años antes en Inglaterra por el brillante semiermitaño 


"Trabajó temporalmente en diversos colegios de Berlín y en 1833 acepta una plaza en la Universidad 
de Núremberg, donde le fue otorgado el título de profesor, pero seguía no siendo el puesto por el cual 
había trabajado durante toda su vida. En 1841, su labor es reconocida por la "Royal Society" y le 
obsequían con la Medalla Copley y al año siguiente lo incorporan como miembro foráneo de la 
Sociedad. Lo mismo hacen varias academias de Turín y Berlín que lo nombran miembro electo, y en 
1845 ya es miembro activo y formal de la "Bayerische Akademie”. 


Finalmente en 1849 Ohm acepta un puesto en Múnich como conservador del gabinete físico de la 
"Bayerische Akademie” y empieza a dar conferencias en la Universidad de Munich. Y es en 1852, que 
culmina Ohm la ambición de toda una vida: la de ser designado a la cátedra de fisica de la Universidad 
de Munich. Georg Simon Ohm muere a la edad de 65 años el 6 de julio de 1854 en Munich, Baviera, 
actual Alemania. 


PA GAS E ES 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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La electricidad constituye una forma de energía que esta presente en casi todas las actividades humanas 
de una sociedad desarrollada. Gran parte delos aparatos y maquinas que utilizamos funcionan gracias a 
ella. 

La energía eléctrica se produce en centrales a partir de la transformación de otra energía primaria 
(hidráulica, térmica, nuclear, solar, eólica, ect... Desde dichos centros es transportada a través de las 
redeseléctricas hasta las ciudades y poblaciones, las industrias y otros centros de consumo. 

También se obtiene energía eléctrica , aunque en pequeñas cantidades , de la energía química 
almacenada en pilas y baterías. 

Entre sus ventajas cabe mencionar la facilidad con que se puede transformar en otras formas de energía, 
así como la relativa sencillez con la quese genera y se hace llegar hasta los puntos de consumo. 


خا 
Es aquella parte de la electricidad que estudia а! las cargas eléctricas en movimiento y los fenómenos que‏ 
producen.‏ 

Se denomina corriente eléctrica al desplazamiento continuo de electrones en el interior de un con- 
ductor 

Essabido que en los conductores (metales) existen: cargas libres, que se mueven caóticamente debido a 
la agitación térmica. Para que estas cargas se muevan ordenadamente es necesaria la presencia de un 
сатро eléctrico que los impulse, en este caso se dirá que circula una corriente eléctrica a través del 
conductor. 

En la realidad las cargas libres en los conductores son electrones (carga negativa) que se moverán en 
sentido contrario del campo E, sim embargo, es un hecho experimental que el movimiento de una carga 
КОЛЫ a e ra Эр г 
то 

a аник ad e RS 
рүштү: pe күс Майлы ЕГ, 


Corriente electróni > x E 
convencional 


Ла estructura atómica de los materiales determina la facilidad con que se desplaza el flujo de electrones. 


22 Qa 
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ARO ITA 
* Aislantes: Nopermiteel paso de la corriente eléctrica (Plástico, vidrio, porcelana, ete) 
* Conductores: Permite el paso dela corriente eléctrica (platino, cobre ‚ого, ete). 

* Semiconduc;  Secomportan como aislantes o como conductores. (silicio, germanio). 


EFECTOS DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA 


* Térmicos: 
А pasar corriente eléctrica por un conductor o por una resistencia, se produce calor (efecto Joule) 


este fenómeno es aprovechado en la resistencia de estufas, planchas, tostadoras, etc. 
+ Lumínicos 


Cuando la corriente pasa a través de un filamento de wolframio, este incrementa su temperatura 
de manera notable (2000*C) y comienza а emitir luz (incandescencia). 

Y Mecánicos: 
La transformación de energía eléctrica en movimiento se produce en los motores eléctricos (aspira- 
doras, ventiladores, batidores, ete,...). 

* Quimicos: 
La electrólisis consiste en la separación delos elementos de un compuesto químico debido al paso 
delacorriente eléctrica. 


INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA (1) 


Para provocara aparición del campo E, dentro del conductor, se debe colocar en los extremos de éste 
‚ potenciales diferentes, ya que el campo señala hacia donde decrece el potencial y las cargas libres 
positivas se moverán en aquel sentido. 

La corriente eléctrica en los conductores circula de lugares de mayor a lugares de menor potencial у 
para que halle corriente debe existir diferencia de potencialen los extremos del conductor. 

La intensidad de la corriente “Т” nos indica la cantidad de carga que atraviesa la sección recta del 
conductor en la unidad de tiempo. 


Plano perpendicular 
al conductor 
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CIENCIAS 


а) Si'T'esconstante con el tiempo, la corriente se denomina continua, 


Corriente continua 


* Recuerda que la corriente continua es proporcionada por pilas, baterías, acumuladores, 
células energéticas de hidrogeno, células fotovoltaicas, y fuentes de alimentación. 


Б) Si*I"esvariablecon eltimpo, la corriente se denomina alterna . 
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Ез un magnitud vectorial que señala el sentido de la corriente , su modulo se determina por la relación 
entrela corriente (1) yel rea (A) de la sección recta del conductor. 


Sección recta 
del conductor (A) 


Aé 


twitter.com/calapenshko 


* La densidad de corriente puede variar si cambia el área de la sección recta. 

*  Lascargas que atraviesan la sección recta del conductor en un determinado punto lo hacen con la 
misma velocidad. 

*  Elcampoeléctrico de magnitud E y la densidad de corriente de magnitud J tiene la misma dirección 
y sentido. 


Cuidado: 


Son aquellos dispositivos que transforman algún tipo de energía: mecánica, térmica, química nuclear , 
ete , en energía eléctrica , realizando el trabajo necesario para mantener а las cargas eléctricas en 
movimiento. 

A éstos dispositivos también se denominan fuentes de tensión (de voltaje) o fuentes de alimentación. 


TIPOS 


a) Fuentes de corriente continua: 
Son aquellas fuentes de tensión que entregan corriente constantes, ejemplos: baterías, pilas y ge- 
neradores de corriente continua. 
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(то ПШ: 
аа 


t: Fuerza electromocriz (белт) en volt. 
raresistencia interna en ohmios. 


b) Fuentes de corriente alterna : 
Son aquellas fuentes de tensión que entregan corriente variable, ejemplos: generadores de corriente 


alterna (centrales hid: саз lectrógen, 
¡centrales hidroeléctricas), grupos eleetrégen, о. 


Representación 


Ear 


DIFERENCIA DE POTENCIAL Y FUERZA ELECTROMOTRIZ . 


Las pilas, baterías o acumuladores son dispositivos que a partir de reacciones químicas generan 
diferencias de potencial que colocadas en un circuito eléctrico provocarán la aparición de corrientes 
eléctricas 

Las pilas en un circuito impulsan a las cargas entregándoles energía con lo cual elevan su potencial y 
Pueden circular por el de la pila, las cargas para atravesar las resistencias dejan a cambio la energía que 
les fue entregada por la batería, debido а esto disminuye su potencial regresando a la batería , para 
repetirelciclo, 

En resumen las pilas entregan energía al circuito ‚1а cual es consumida en las resistencias en forma de 
calor; en los circuitos по se consume corriente, las cargas sólo circulan transportando energía de un 
lugar a otro del circuito. 

La carga "4" al pasar por la batería recibe una energia “w” aumentando su potencial en el sentido 
indicado, a esta energía entregada por unidad de carga se denomina fuerza electromotriz. 


Eje тарал 


Terminal positivo o de mayor potencial 
] 
e Pila o bateria 


[Ек сас 


Unidad 51 


1 joule/coulomb=1 voltio=1 У 


Analicemos el circuito más simple que se puede obtener formado por una batería y una resistencia 
€n serie, comparémoslo con su simil mecánico. 

La persona hace las veces de batería ya que la persona entrega energía a las esferas al levantarlas , el 
rozamiento que consume la energía entregada reemplazaría a la resistencia del circuito, donde las 
esferas representan las cargas que constituyen la corriente. 
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CIENCIAS 


RESISTENCIA ELÉCTRICA 


Las cargas al circular a través del conductor, colisionan con los átomos de éste debido a lo cual el 
material se opone al paso dela corriente; una medida de dicha oposición esla resistencia eléctrica. 

Los llamados buenos y los malos conductores poseen una resistencia eléctrica pequeña y los malos 
conductores (AISLANTE) tienen una resistencia eléctrica muy grande. 
Experimentalmente зе comprueba que la resistencia de un conductor homogéneo de sección constante 
es proporcional a su longitud e inversamente proporcional a su sección transversal . 


donde: 
*  pesuna constante propia del material que constituye el conductor, llamado resistividad del material 


TABLA DE RESISTIVIDADES 
MATERIAL (OHMIO - METRO) MATERIAL (OHMIO - METRO) 
ALUMINIO 263.10 MANGANINA 44.10% 
CARBÓN 3500.10* MERCURIO 94.10% 
CONSTANTAN 49.108 MICRON 100.1078 
COBRE 172.108 [PLATA 147.10 
HIERRO 10.10% PLOMO. 210% 
LATÓN 6-8.10* |WOLFRAMIO 5,5110 


¿SABIAS QUE? 


El coeficiente de resistividad es una características física de los materiales. 


Variación de la resistencia con la temperatura 
La resistencia de un alambre conductor varía directamente con la variación de la temperatura. 


Re =R + олТ) 
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FÍSICA 


Secumpleque: = Ry = resistencia final 
* Ro = resistencia inicial 
* а= coeficiente térmico 
АТ = variación o incremento de temperatura Т; -To 


Para q materiales metálicos (conductores) la corriente que los atraviesa es directamente proporcional a 
1а diferencia de potencial conectada en sus extremos. La constante de proporcionalidad se denomina 
resistencia eléctrica, del conductor: esta ley fue descubierta experimental por el físico alemán GEORG 
SIMON OHM- (1789-1854). 


V/1=Constante 
v/1=R > YR) 


donde: 

* V = Diferencia de potencial = V, = Vy 
* 1=intesidad de la corriente 

* R= resistencia del conductor 

* 1 ohmio = 11 = 1 voltio/amperio 


Para que las cargas que forman la corriente atraviesen un dispositivo. eléctrico se realiza un trabajo en 
cierto intervalo de tiempo, con o cual en el dispositivo eléctrico se consumirá potencia. 
Sabemos que: 


P=W/t 
P=qV/t=Vq/09 


Para conocer la potencia consumida en vatios , se debe tener la diferencia de potencial entre terminales 
en voltios y la corriente que circula en Amperios. 


Vatio = Voltio.Amperio 


A E) ss IS 
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CIENCIAS 


A) ASOCIACIÓN EN SERIE (I-CONSTANTE] | 


Ез cuando las resistencias se hallan a continuación de la otra, de tal forma que la intensidad de co + 
rriente es la misma en todas ellas, 


Características 


> ммм. 


А ее! 
Е h 
= р Че Re- ER=R +R, 
4 Ry = resistencia total 
Ry =В = resistencia equivalente 


a 
Б 


В) ASOCIACIÓN EN PARALELO (V=CONSTANTE) | 
Es cuando las resistencias se hallan en conductores diferentes que tienen dos puntos en común. 
En este casoel voltaje permanece constante . 


Características 


* Vy = Y + + Vg = Constante 


+= 


Ry = resistencia total = res. equivalente 
Reo) 
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CASOS PARTICULARES 


a) Cuandosetengandosresistenciasenparalelo Б) Cuandosetengan*n' resistencias iguales en 
podemos usarla siguiente propiedad. paralelo podemos usar la siguiente propiedad 


LEYES DE KIRCHOFF | 


1. LEY DE LAS CORRIENTES (LEY DE LOS NUDOS) 


La suma de todas las intensidades de corriente que ingresan a un nudo es igual ala suma de todas las 
intensidades de corriente que salen de él. 


Ejemplo: 


EIDE 


WE 655 IA 
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. LEY DELOS VOLTAJES (LEY DE LAS MALLAS) 


Entodocircuito o malla, la suma de todas las fuerzas electromotrices entregadas por las baterias es 
igual a la suma de todas las caídas de tensión producidas en la resistencias”. 
Sea: 


* Papotencia eléctrica: warts(W) 

% Бегет, del generador: volt(V) 

* = Intensidad de corriente: ampere(A) 
*  U=Energía eléctrica: joule(3) 

* t=tiempo:segundo(s) 


En todo circuito о malla, la suma de todas las fuerzas electromotrices entregadas por las baterias es 
igual a la suma de todas las caídas de tensión producidas en la resistencias”. 


+ 1KW=10 watts(kW=kilowat) 
10) 
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Ы Enuna resistencia eléctrica: 


o también = а=) 


* Ре potenciaeléctricaen watts (W) 

* V=voltajeenvolt(V) 

intensidad de corriente en ampere (A) 
*  Usenergíacléctrica enjoules (J) 

* t=tiempoensegundos(s) 


EFECTO JOULE 


El roce del flujo de cargas eléctricas(electrones libres) con los átomos produce un calentamiento del 
material. Por ello todos los materiales conductores al ser atravesados por una corriente eléctrica, se 
calientan. Este fenómeno se conoce como efecto Joule. 


“La cantidad de calor disipado por una resistencia es directamente proporcional al cuadrado de la 


intensidad de corriente, la resistencia eléctrica y el tiempo de funcionamiento de dicha resistencia”, 


EN 


ууу 


ИИ 


+. 


unidades: 
* Q= joule(J); L:ampere(A) 
* R:ohmio(£2); t: segundos) 
* 70" en calorías (cal) 
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ALGUNAS APLICACIONES DEL EFECTO TÉRMICO 


* Generación de calor: 
Mediante resistencias preparadas para transformarla energía eléctrica en calor, Como ejemplo 
cabe mencionara las estufas, las placas de cocina, los soldadores de estaño. 


* Generación de luz: 
Por ejemplo cuando la corriente atraviesa un filamento de tungsteno, que alcanza los 2000 * 
lo quese pone incandescente. 


* Comoelementos de protección : 
Por ejemplo como fusible formados por hilos conductores de menor sección que los conductores de 
la línea que se quiere proteger, o como interruptores automáticos magnetotermicos ; 


* Inconvenientes: 


Por ejemplo podemos mencionar el calentamiento de las lineas eléctricas, la potencia perdida en las 
maquinas eléctricas, los efectos de sobrecarga, cortocircuito de las instalaciones. 


APARATOS DE MEDIDAS ELÉCTRICAS. 
1. AMPERÍMETRO: 
Es aquel aparato que mide la intensidad de corriente que circula por la rama de un circuito, 


Características : 
* Resistencia: muy pequeña (R=0) 


* Conexión: en serie con la rama del circuito. 
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2. VOLTÍMETRO: 
Es aquel aparato que mide la diferencia de potencial o voltaje entre dos puntos de un circulo. 


Caracteristicas: 


* Resistencia: muy grande (Ке) 
Conexión: en paralelo con el circuito 


SÍMBOLO. 


3. VATÍMETRO: aparato que mide la potencial eléctrica. 
4. FRECUENCÍMETRO : aparato que mide la frecuencia 


5. OHMIMETRO: aparato que mide la resistencia eléctrica. 


Sedenomina MULTÍMETRO al aparato que realiza diversas mediciones, por ejemplo : 


Midela intensidad de corriente 
Mideel voltaje o diferencia de potencial 
Mide la resistencia eléctrica. 


Para realizar algún tipo de medición seleccionamos en el multimetro la magnitud a medir, de 
ésta manera el multímetro trabaja como amperímetro, voltimetro o ohmímetro. 
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Calcule la cantidad de carga eléctrica que 
circula por un cable conductor durante 
Лһога y 20 minutos. Si la corriente 


generadora es 5 amperes (1KC = 10°С) 


A 2400 
D) 1206 


B)24kC  C)12kc 


E)30kC 


2 Un alambre de cobre tiene una resistencia 
de 1209. ¿Qué resistencia tendrá otro del 


mismo calibre pero de doble longitud? 
A1200 воп cuon 
0)1000 Eson 


3. Calcule la intensidad de corriente que 
circula por un alambre sometido а una 
diferencia de potencial de 420 V: si su 
longitud es 1 km y tiene la sección 
cuadrada de lado 3 mm. 


(alambre = 1,4.1073 Q.m) 


А)0Л4А — BJO,18A 


D)0,27A 


©)0,25А 
Е)0,30А 


4 Una corriente de 3 amperes de intensidad 
circula por un alambre cuyos extremos 
están conectados a una diferencia de 
potencial de 12 voltios. La cantidad de 

carga que fluye por el alambre en 1 minuto 

es: 


ALC 
0)200с 


B)1/20C С)180С 


Езс 


[4 


Una tostadora eléctrica tiene una resistencia 
de4 W Si funciona con 5 amperes. Calcule su 
voltaje у зи potencia, Dar como respuesta la 
sumadeambos. 


A100 вз 120 
0)140 150. 
Calcule la resistencia equivalente entre Xe y 
ASR R R 

B)4R 

2R R 
DIR о, 

om 2R R 


Lasresistencias mostradas en el circuito de la 
figura adjunta tienen el mismo valor de R 
ohmios. ¿Cuál será la resistencia equiva- 


Vente total del ciclo entia ie 

2 Ж 
* R 

A)R/3 BJR €)2R/3 

D)2R ERS 

La corriente eléctrica que circula por la 

resistencia de 3 W en la figura es: 

N24 ж. 

В)ЗА Р 

СОФА 36У 7 6n on 

D)5A 


EJ6A 
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RESOLUCIÓN: Del enunciado, se obtiene: 
1=08A; t= 2h = 7200s 
а) De la ecuación: 
1=1+q=I->q=0,8-7 200 
- q=57600 
b) La caga eléctrica es el número de electrones: q= ne- 
5760C = nx1,6x10™ C 
El número de electrones es: 
2 n= 36-10% electrones 


RESOLUCIÓN: De la ecuación obtenemos la gráfica: 
Para t= 5 + I= 6 + 2(5) = 16A 


El área sombreada representa la carga 
eléctrica: 
carga (q) < > área 
(6), 
2 q=550 
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Datos: У = 800 V; L = 100 m 
217212 C 1, 
=з =з = 172104; 
А=0,05ст? =5-107-10*=5.10%m? 
Aplicamos la ley de Ohm: 
V= R.. (1) 
Donde: ro 
Reemplazando los datos: 


к=з: 20034400 


La resistencia eléctrica del primer conductor es: 


L 
R=pk 
El área de su sección transversal es: 
A= 
Por dato del problema, la resistencia del alambre es: 
L 
кереп 
El segundo conductor tiene longitud: 
L=3L 


A nr 
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Si el radio de su sección transversal es el doble, Аз 
Su área será el cuádruple: 4А. 
La resistencia del segundo conductor es: 


la 
м 


aL_3 
: mp 
Luego: Ыт ib 


2 R¿=60 


В.р 


(ва) 


| PROBLEMA 05 Un conductor (1) tiene una sección transversal de radio “a” y una longitud 


RESOLUCIÓN: 


| igual a %7 y otro conductor (2) tiene una sección transversal de radio “b” 
y una longitud igual a “a”. Si ambos tienen igual resistencia eléctrica, 
determine la relación entre sus resistividades (p/p). 


La resistencia eléctrica de un conductor: R= а 

Donde: L es la longitud del conductor y “r” el radio de su sección 
transversal. 

Para el conductor (1): L = 
La resistencia del conductor (1) es: 


a 
кызыгы 
Para el conductor (2): 
L=byr=a 
La resistencia del conductor (2) es: В, > 


Por dato del problema: 


Luego: 


PROBLEMA 06 Una resistencia elécuica es conectada a una diferencia de potencial de 200 


М, circulando por ella una corriente de intensidad 5 A, ¿qué intensidad de 
corriente eléctrica circulará por la misma resistencia sí la conectamos a una 
diferencia de potencial de 120 Y? 
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Кн ЫЕНЕН ciencias А 


RESOLUCIÓN: En el primer caso tenemos: 
V= 200 volt; I= 5A 
Арісатоз la ley de Ohm: 
у= 
Luego: 200 = АК +R = 400 
En el segundo caso tenemos que V= 120 volt y como la resistencia es la 
misma: R= 40 0; entonces: 


= IR 


RESOLUCIÓN: — La lámpara tiene una resistencia “А” y disipa una potencia: 


Para calentar 240 g de agua de 0°C a 90°С, se necesitan: 
Q= Macia Се АТ = 240 < 1 -90 
Q= 21 600 cal 

Este calor debe ser producido por la resistencia “R”: 
Q= 0.24PRt = 21 600 
0,24-P-16- 15(60) = 21 600 

Simplificando: 

1=25A 
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PROBLEMA 09 Una cocina eléctrica funciona durante 10 horas alimentándose соп 
una diferencia de potencial de 220 V, sabiendo que su resistencia es 
к de 100 (у que cada kW-h cuesta $2,5 Determine el costo de dicho 


FW 5] funcionamiento, 0 0 7 


RESOLUCIÓN: Datos: у= 220 V; R= 100; t= 10h 
La energía eléctrica que consume la cocina eléctrica es: 


Energía= Potencia х tiempo ... (1) 
donde la potencia ез: 


Reemplazando en la ecuación 1: 
Energía= 484 W A 10 h = 4840 W- h 
Energía= 4,84 KW -һ 
Por dato del problema, 1 kW = h cuesta $2,5, entonces, el costo de 4,84 KW 
=h será: 


+ Costo= (4,84)(52,5) = $ 12,1 


PROBLEMA 10 Determinar la resistencia equivalente entre los puntos A y B. 
¢ > na 2 


nûsgoyoan 


RESOLUCIÓN: 


ов 


Las resistencias 3 Q, 6 О y 2 N están conectadas en paralelo, su equivalente 
es: 
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ENIS 
1 ھور ,11ے‎ 
EEE Pi 

Luego, las resistencias de 5 £2 y 1.2 están en serie: 
R¿=50+10=60 


Al final, las resistencias están en paralelo: 


PROBLEMA 11 Si la resistencia equivalente entre los bornes A y В ез 42 0, ¿qué valor 
tiene “В”? 


WALES ab > 


t antaii 


VAT А 


RESOLUCIÓN: Como las resistencias del recuadro tienen 2 puntos comunes (х е y), están 
en paralelo; su equivalente es: 
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1,1,5 
TES 
ES 13 

¿EE 
> ds 


Por dato: Ry = 420 
218 
م‎ =з 


£ Н 
Reordenando las resistencias y respetando los puntos de conexión. Todas las 
resistencias están conectadas entre los puntos A, x y В. 


AA a AAA 
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Observa que las resistencias 4 0, 6 О y 12 0 están conectadas entre los 
puntos x y B; por lo tanto se encuentran en paralelo y su equivalente es R,: 


RESOLUCIÓN: Ом Jer e os бааа da carencia: 
R 


y 
Reordenamos las resistencias respetando los puntos de conexión. Todas las 
resistencias están conectadas entre los puntos A, В x € у. 
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FÍSICA 


Las resistencias están en serie. Por dato del problema, la resistencia 
equivalente entre A y B es 12.2. 


Rass =R+6+R=12 коо E 
к=з рМ кк 


PROBLEMA 14 En el siguiente circuito, la resistencia equivalente entre los bornes 
A y В ез 2,4 0. Determine la resistencia equivalente entre los 


bomes Сур. 


F3 arg 
E AR 
RESOLUCIÓN: — Para determinar la resistencia equivalente entre A у В, no se consideran los 
extremos Сур: 


Serie 


A 


La equivalente entre 8 Оу 12 2 es: 8 + 12 = 200. 
La equivalente entre 20 © y 20 Q es: 10.2 
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۸ 
4 Serie 
* 100 
К B! 
20 20 


La equivalente de 10.2 y 2 es: 122. 
Esta resistencia de 12 02 estaría en paralelo con “R” y su equivalente es: 


Luego: 
Para calcular la resistencia equivalente entre C y D, no se consideran los 
еур 
Я 
с 
12a 
E 
= 
с 
Б^ $ 
A Em 
£> 
EN = 
Paralel D 


La equivalente de 3 0 y de 2 Qes: 5 Q. 
El equivalente de 5 (2 y 20 Q es; 


La equivalente de 4 О y 8 0 (en serie) es: 4 + 8 = 120. 
Finalmente, las dos resistencias de 120 están en paralelo. La resistencia 
equivalente es: 
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PROBLEMA 15 


RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 16 


RESOLUCIÓN: 


Se tiene una batería de fuerza electromotriz 16 V y resistencia interna de 
10, conectada a una resistencia de 3 О. Calcular la intensidad de 
corriente que circula por el circuito, 


Para dibujar el circuito indicado, tenemos en cuenta lo siguiente: 
La resistencia interna “r” de la batería es conectada en serie а la batería, 

La corriente eléctrica “Т” sale por el polo positivo de la batería, y la corriente 
сага en sentido horario. Coloquemos los signos en cada resistencia, 

La corriente eléctrica, circula por una resistencia del extremo de mayor 
potencial (+) al extremo de menor potencial (-). 

Aplicamos la segunda ley de Kirchoff, es 1 

decir: GV = 0 

Para escribir la ecuación, debemos tener en г-у 
cuenta las consideraciones del problema 
anterior. Iniciamos en el punto Р, en sentido 
horario: 


-1.(3)+16-1 0) = 
ШЧ 


La intensidad де corriente eléctrica que circula por un alambre varía con 

el tiempo en la forma mostrada en la figura transportando una carga Q 

entre t = 1s y + = 9s. Calcule la intensidad de corriente eléctrica 

constante, en A, que transportaría la misma carga О en el mismo intervalo 

de tiempo (entre 1s y 9з) ADMISIÓN UNI 2017-1 
10 
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Luego, la corriente constante tiene intensidad: 
о_20 


PROBLEMA 17 Determine la diferencia de potencial ente los puntos хе y (V, М), enel 7 


һи муу» el amo р 


RESOLUCIÓN: — Suponemos el sentido horario de la corriente del circuito y colocamos los 
signos en cada resistencia: 
ву ву 


12у 


Aplicamos la segunda ley де Kirchoff: £V = 0 
Empezamos en el punto x, en sentido horario; 
-8-(5) +6-(3D + 12- (2D) =0 
Despejando: 1=1A 
Para calcular la diferencia de potencial entre х e y, empezamos en el punto 
xy terminamos en el punto у: 
V,-8-51+6=V, 
у,-8-51)+6=\, 
Finalmente: 2 V-V, 


twitter.com/calapenshko 


dos mallas. Suponemos, entonces dos corrientes eléctricas, 
30 EN 


Aplicamos: EV= 0, en la malla de la izquierda, desde el extremo superior de 
1а pila de 9 У, en sentido horario: 5 = 31, -2 (l, +) + 9 = 0 

Luego: Sh +21, 9... (1) 

Aplicamos: EV= 0, en la malla de la derecha, desde el extremo superior de 
la pila de 16 V, en sentido antihorario: — 5, = 2(1, + 1) + 16 = O 


h=1AL=2A 
Por la resistencia de 20, circulan las dos corrientes 1, е I y como sus 
sentidos son iguales (hacia abajo) la corriente total será: 

2 L+L=3A 
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RESOLUCIÓN: Рага saber la potencia еп la resistencia de 3 О, ез necesario conocer la 


КОД de corriente que circula por ela, Aplcamos la segunda ley de 
Ev=0 


En la malla de la izquierda, tenemos: 
-4-3(,+1)-41,+L-1()=0 


Luego: 81 +31, = 8... (1) 
En la malla de la derecha, tenemos: 

-4-3 (1, +1)- wa 21)=0 
Luego; 31, + 101, =3... 
Resolviendo las ecuaciones 1 y 2: 


,=1AL=0 

Por la resistencia de 3 ©, circulan las 2 corrientes: 
+L=1+0=1A 

La potencia que disipa dicha resistencia será: 


RESOLUCIÓN: Cuando el amperímetro es ideal, su resistencia interna es cero; luego 


podemos colocar en su reemplazo solamente un conductor, y calculemos el 
valor de la corriente “I. 


ЕЕЕ. A 
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Si el voltimetro es ideal, su resistencia interna ез tan grande que podemos 
retirarlo del circuito y calculemos la diferencia de potencial entre los 
puntos donde se encontraba conectado (V,,)- 


Tä Y [sn 
Las resistencias 50, 20 y 30 están en serle y suman 100, A su vez, ellas 
están en paralelo con 20. 
Si asumimos que por la equivalente de 100 circula una corriente “i”, por la 
resistencia de 202 circularán “Si”. 
Recuerda que en paralelo la intensidad de corriente es inversa a la 
resistencia, 
Aplicando la primera ley de Kirchoff, tendremos que por la resistencia de 
30 circularán: i+ Si = 6i 
Ahora aplicamos la segunda ley de Kirchoff: 

sv=0 
En la malla de la izquierda: 

6103) - Si (2) + 56 = 0 
Despejando“i"; i=2A 
El amperímetro indica la intensidad de corriente “I” 


Luego: 1=6 = 6А2 = 12 
2 1=12А 
El voltimetro indica la diferencia de potencial entre x e y: V, - Vy 
У,-21-31= 3, 


2=10 


М-М, 


а cocina elécica tarda 25 minutos en hacer hervir 3 litros de aceite 
“está conectada а 220 V. ¿Cuántos minutos tardará en hacer hervir 
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Para hacer hervir el aceite se necesita la misma cantidad de calor. 


PROBLEMA 22 Determine la energía disipada por la resistencia de 60 en 8 minutos. 
s Ж оо ө; 


we 


2ву 


RESOLUCIÓN: Primero calculamos la intensidad de corriente “T mediante la segunda ley de 
Kirchoff. 
s0 2w 450 


26у 
12-5) + 20—1(4,5) - 26-1(2,5) = 0 
6=12 > 1=05А 

Ahora analizamos: 

h=V 

1,(18) 


ва 
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FÍSICA 


RESOLUCIÓN: £=25V уг= 0,50 


RESOLUCIÓN: 1. El voltaje es directamente proporcional a la corriente por lo tanto todos 
los materiales ohmicos tienen un comportamiento lineal. 
> La proposición es verdadera 
Ш. La resistencia de los materiales semiconductores varía con la diferencia 
de potencial aplicada y por tal motivo se cumple la ley de Ohm. · 
> La proposición es verdadera. 


AI JA 


team САГАРЕМЅНКО 


x E; como se puede apreciar (J) es directamente proporcional a. 
— La proposición es verdadera. 
+ La secuencia correcta es: VVV 


CASO 1: Analizamos el circuito sin el amperimetro real, distribuimos la 
corriente en la conexión en paralelo, 
Ven Va Vie 


з0=5%+10%, + „=250 
; E а 
а 


mill, 
1 


> ir =0,8i,=2A 


CAS02: Ahora colocamos el amperímetro real con una resistencia interna г. 
М. = Va +e 


ao. 2 
э 
30= (2 de) + Sie 20/3 мү 
> ү -505А 9 бз a 
Vie =5,05=2(10+1) = 
he =5,05=200+1) n я 


=260 
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1. Una corriente permanente de 5 A de 
intensidad circula por un conductor 
durante un tiempo de un minuto. Hallar 
la carga desplazada. 


A) з00с 
0) 150C 


в) 250С  C)200C 


E) 90C 


2 Hallar el número de electrones que 
atraviesan por segundo una sección recta 
de un alambre por el que circula una 
corriente de 1 A de intensidad. 


A) 625.10 В) 625.10) C) 625-10 
D) 62510" E) 12510" 


3, Calcular el tiempo necesario para que pase 
una carga eléctrica de 36 000 С а través 
de una celda electrolítica que absorbe 
una corriente de 5 A de intensidad. 


A)120h  B)60h  C)6h 
D)2h EJ1h 


4. Una corriente de 5'A de intensidad ha 
circulado рог un conductor durante 
medía hora. ¿Cuántos electrones han 
pasado? 


A) 5,625.10° В) 5,625.10" 
C) 5,625:10% 
р) 5,62510” E) 6,2510” 


5 Una corriente de intensidad “Г que 
varía de acuerdo a la ecuación: I=8+2t 
@ se expresa en ampere y t еп 
segundos) circula por un conductor. 
¿Qué cantidad de carga ha pasado 
durante los 12 primeros segundos? 


вос 
D) 180C 


в)9ос С)120С 


E) 2400 


6. ¿Cuál es la resistencia de un calefactor 
eléctrico conectado a la red pública de 
220 V si deja pasar una intensidad de 
250 mA? 


0880 
D) 88012 


вува с)88п 


E) 8 8000 


7. ¿Qué caída de tensión se produce entre 
los extremos de una resistencia que 
disipa 25,2 KW cuando circula por ella 
una corriente de 36 mA? 


БЫ 
D) юку 


B)70kV С)70ОКУ 
E) 100 kV 


8. ¿Cuánto tiempo tardará un calentador 
cuya resistencia es 720 en calentar 8 
litros de agua de 20°С а 80°С, si se 
conecta a una fuente de 200 V? 


AJ0,1h 
D)12h 


BOSh. Olh 
E)15h 


AECA yA 
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9. Una resistencia de 40 se conecta en serie 
una combinación paralelo forma-da por 
12 resistencias de 720 cada una. 
Calcular la resistencia equivalente de 
todo el sistema. 


A240 B)20 сп 
ШЕЕ E) 100 


10, Calcular la resistencia equivalente entre 


los puntos xe y. 
во 400 
х 
250 
y 
an 150 
зз в заа 
D) 220 БЕ 


11. Determinar. la resistencia equivalente 
entre "A" y"B" 


10 


Asa вува Ото 
D)80 E) 160. 


12. Dos resistencias A y В están hechas del 
mismo material y de la misma longitud, 
pero el diámetro de la sección 
transversal de A es el doble que de B; 
puestas en serie la resistencia 
equivalente es 4562. Halle la resistencia 
deB. 


Aon вап Qun 
D) 320 E) 360 


13. Una pila de 24 V con resistencia interna 
de 162 se encuentra conectada con una 
resistencia externa de 50, formando un 
circuito simple, Calcular la potencia que 


disipa la resistencia externa. 
AJ24W=— В)з6№ С) 40№ 
D) 60W E) 80W 


14, En el siguiente circuito, determinar la 
potencia que disipa la resistencia de 50. 


15У gq 25У 

so sa 
6sv aa 

AISW взу C)30W 

D) 45W E 75W 
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15. En el circuito eléctrico mostrado indicar 
la diferencia de potencial entre los 


extremos A y B. 
ШУ ы зу 
^ 
= 
зой чо 
WM в 
a E 
зу в)5у 07 
D) 14V юзу 


16. ¿Cuánto tiempo tardará un calentador de 
4840 en calentar 2 litros de agua de 2С 
а 70'C, si se conecta а una fuente de 


220%? 
A)100s В) 1205 О) 1805 
D) 3605 E) 4005 


17. Para derretir 180 g de hielo а 0'C, es 
necesario producir calor, haciendo 
circular una corriente de intensidad 5 A, 
рог una resistencia de 40, durante: 


A) 12 min 
0) 300 min 


B) 10min С)5тіп 


E) 600 min 


18. Determinar la resistencia equivalente 


entre los bornes A y B. 
sa 

БЕЗ А 

вуза 

oan 200 72 

ШЕ: 


E) 6 в 
10 


19, Una resistencia de 4 Ù se conecta еп 
serie а una combinación paralelo 
formado por 10 resistencias de 20 Ù 
cada una. Calcular la resistencia 
equivalente de todo el sistema. 


A2040 B102 с) 
D)120 юва 


20. Calcular la resistencia equivalente entre 


los puntos x e y. 
120 200 
x 
250 
у 
40 150 
A360 вап сузп 
D) 480 E) 200 


21. En el circuito mostrado en la figura, 
¿cuál es la intensidad de corriente 
eléctrica que suministra la batería? 


ADMISIÓN UNMSM 2017-1 
10у 
3,40 20 Es 
A44 B)2A ОЗА 
D) 5A ЮЛА 
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22. Tres resistencias de 40, 60 у 80 
conectadas en serie están conectadas a 
una fuente de 90 volts. Calcular la 
intensidad de corriente que circula por la 
resistencia de 60. 


ASA B) 10A 
D) 20A 


C124 
E) 30A 


J, Hallar la resistencia equivalente entre los 
puntos A y С (К, )у el valor de “Y si la 
diferencia de potencial entre A y С es: 
Vie=20 V 


NI0,5A 
D)30,5A 


B)30,4A С) 10,108 
E)20,4A 


24, Determinar la resistencia equivalente 
entre "Ay “В” 


Asa вува О7о 
руво E) 160. 


25. Calcular la resistencia equivalente que 
puede reemplazar al circuito entre los 
terminales a y b. 


A)R/2 вз Ов 
D) R/S ER 


26. Si la resistencia equivalente entre los 
terminales a y b es 12 Ù, calcular el 


R 
b 
R 
Asn B)120 Gisa 
D) 200 E) 250 


Caleular la resistencia equivalente entre 
ayb. 


AR4 вз OQRV2 
D)3R E) 4R 
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а 


2 


En el siguiente circuito todas las 
resistencias son iguales a R= 70. 
Determinar el valor de la resistencia que 
debe colocarse entre los puntos “A” y 
“B”, para que la resistencia equivalente 
entre dichos puntos sea igual a 60. 


AB B)70 ова 
D) 40 DES 
Dos resistencias A y B están hechas del 


mismo material y de la misma longitud, 
pero el diámetro de la sección transversal 
de A es el doble que de В; puestas en 
serie la resistencia equivalente es 400. 
Halle la resistencia de B 


Nen 
D) 320 


ва с2а 


E) 360 


Se tiene 3 alambres de igual longitud 
(AB; BC y СА) del mismo material, por lo- 
tanto igual resistividad (ñ), formando un 
triángulo equilétero. Si AB, tiene una 
sección transversal (5), que es el doble 
de BC, pero la mitad de CA la resistencia 
equivalente entre A y C es: 


Е в 
В) р/25 1 

Ё 
©) 21/58 
D) 601/75 
E) 5р1,/75. a L С 


31. Соп un alambre conductor que tiene 
una resistencia de 180 se forma un 
triángulo equilátero. ¿Qué valor tiene la 
resistencia equivalente medida entre dos 


vértices del triángulo? 
бз mın оа 
D)6n юзо 


32. Cuatro resistencias iguales se conectan 
en serie. Si la combinación se conecta a 
una cierta diferencia de potencial 
consume una potencia de 20 watts. 
¿Qué potencia consumirá si se conectan 
tres resistencias en paralelo seguido de 


una en serie al mismo potencial. 
A) 60 B8 O40 
0)20 865 


33. Determinar la relación (r/R) de modo 

que la resistencia equivalente entre A y 

В del grupo de resistencias 1, sea la 

mitad de la resistencia equivalente del 
grupo Il. 

2А 


бро! Grupont 
A1 B)1/2 02 
D) 3/2 E) 1/3 


34. ¿Cuántas resistencias de 1500 deben 
«conectarse en paralelo sobre una fuente 
de 100 volts para drenar una corriente 
de 4 amperes? 


A2 
0)5 


вз 04 


Е)6 
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35. Dos pilas ideales son conectadas en serie 
соп una resistencia de 402 formando un 
circuito cerrado. La máxima intensidad 
de corriente que circula por el circuito es 
de 5 А y la mínima intensidad de 
corriente es de 1 А. ¿Qué valores tienen 
la fie.m. de las pilas? 


A4VySV B) 10Vy8 V 
С)12Ууву 
D) 4Vy20V E) 16Vy24V 


36, Una pila de 16 У con resistencia interna 
de 10 se encuentra conectada con una 
resistencia externa de 30, formando un 
circuito simple. Calcular la potencia que 
disipa la resistencia externa. 


A 24W 
D) 64W 


в)зб Саву 


E) 72W 


37. Еп el siguiente circuito, determinar la 
potencia que disipa la resistencia de 20. 
15У уу 30V 


ASW 
D) 50W 


B)2SW/ C)30W 


E) 75W 


38, Se desea hacer funcionar 71 lámparas en 
serie de 10 V y 4 W, mediante pilas de 
1,5 V y 0,20 de resistencia interna. 
Determinar el número de pilas necesarias 


А) 250 B) 500 ол 
D) 194 E) 200 


39. Determine la diferencia de potencial 
entre a y b, en el siguiente circuito. 
35У ор 25У 


205 дү sn 


A 12V 
D) 58у 


B)24V С)2Ву 


E) 6ву 


40. En el circuito mostrado, halla 
potencia que consume la resisten 
20, las fuentes son ideales 

1а 19 


зо 30 


asw 
D) 4W 


B)4S5W Cow 
E) 12,5W 


41. Once foquitos de navidad se conectan 
en serie a un tomacorriente de 220 V y 
cada uno disipa 16 W. Luego se 
conectan еп paralelo al mismo 
tomacorriente y todos se queman. Se 
compran once foquitos iguales y se les 
vuelve a conectar pero protegidos cada 
uno con una resistencia “т”. Si brillan 
ahora como los foquitos originales, 
¿cuánto vale “r” en ohm? 


A100 В)179 0)200 
0)250 E) 300 


ARI ICAA 
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42. El circuito mostrado consume 249 W, 
hallar la resistencia “R” 


лаа вува ова 
D) 100 DES 


43. Determine el valor de la intensidad de la 
corriente eléctrica que indica el 
amperímerro conectado en el circuito de 
la figura 

20у ва 


AIA B) 2A ©)15А 
0) 25А ЮЗА 


44. El voltaje de una batería en circuito 
abierto es 12 V; se observa que si se 
conecta una resistencia de 562 entre sus 
bornes el voltaje desciende а 112 V. 
¿Qué resistencia interna tiene la batería? 


nıe B20 0250 
D) 40 БЕЗ 


FÍSICA 


45. Un amperímetro de 0,160 de resistencia 
se conecta en paralelo con ша 
resistencia de 0,040. El amperímetro 
marca В A. ¿A qué es igual la intensidad 
de corriente que lega al acoplamiento? 


A) 80A 
D) 164 


BA C324 


E) 10A 


46. En la figura R =200, R =150 y la 
corriente que circula por К, es 0,3 A. Si 
el amperímetro señala 0,8 A. Hallar R, 

R, 


E 


A102 взоп 


D) 600 


oasa 
E) 900. 


En el circuito mostrado, hallar la lectura 
de los amperímetros ideales A, y А, 
respectivamente. 


А)бА,бА B)GA,BA С)8А,ВА 
D) 8А, бА Е) бА, 7% 


A саз ا‎ 
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48. La fuente de energía tiene una resisten- 
cia intema de 0,50. Determinar la 
lectura del amperímetro, si se sabe que 
su resistencia intema es 0,10. 


80 


3.60 


АЛА в)12А O18A 
D 2A ESA 
4. Se requiere que el 20% del total de una 


corriente pase а tavés de шп 
amperfmetro de 0,080 de resistencia 
interna. Determinar la resistencia que se 
encuentra conectada en paralelo al 


amperímetro, 
A)0,020 вооа C) 0,640 
D) 0,320 E) 0,160 


CIENCIAS 


50. Hallar la lectura del amperimetro ideal 
en el siguiente circuito: 


an 

Gd 20 ва 
30 

AJOISA В)025А C)0,17A 

D)0,6A EIA 


team CALAPENSHKO 


a сулда, ai atar 
$- Utilizar la regla de mano derecha para determinar la dirección de los campos magnéticos y fuerzas | 
A let e 
Conocer el concepto de flujo magnético y reconocer cuando varia, 0р 
+. Reconocer cuando se produce el fenômeno de inducción electromagnéica y determinar l sentido de | 
алтаре прво у ыл үү е 2 


Мема 


ТРЕЕ 


MANS CHRISTIAN OERSTED - MAGNETISMO Y ELECTRICIDAD 


Hans Christian Oersted (Rudkobing, Dinamarca, 14 de agosto de 1777 - 
Copenhague, Dinamarca 9 de marzo de 1851) fue un físico y químico 
danés, influido por el pensamiento alemán de Emmanuel Kant y 
también de la filosofía de la Naturaleza. 


Fue un gran estudioso del electromagnetismo. En 1813 ya predijo la 
existencia de los fenómenos electromagnéticos, que no demostró hasta 
1819, junto con André-Marie Ampère, cuando descubrió la desviación 
Че una aguja imantada al ser colocada en dirección perpendicular a un 
conductor eléctrico, por el que circula una corriente eléctrica, 
demostrando así la existencia de un campo magnético en torno a todo 
conductor atravesado por una corriente eléctrica, e iniciándose de ese 
modo el estudio del electromagnetismo. 


En 1820 demostró empíricamente que un hilo conductor de corriente puede mover la aguja imantada 
Че una brújula, Puede, pues, haber interacción entre las fuerzas eléctricas por un lado y las fuerzas 
magnéticas por otro, lo que en aquella época resultó revolucionario. A Oersted no se le ocurrió 
ninguna explicación satisfactoria del fenómeno, y tampoco trató de representar el fenómeno en un 
cuadro matemático, Sin embargo, publicó enseguida el resultado de sus experimentos en un pequeño 
artículo en latin titulado: Experimenta circa effectum conflictus electric in acum magneticam. Sus 
escritos se tradujeron enseguida y tuvieron gran difusión en el seno de la comunidad científica 
europea. Los resultados fueron criticados con dureza. 


Ampere conoció los experimentos de Oersted en septiembre de 1820, lo que le sirvió para desarrollar 
poco más tarde la teoría que sería el punto de partida del electromagnetismo. Тав este 
descubrimiento, el sabio danés siguió contando con un prestigio y una fama que nunca menguar, 
hasta el momento de su muerte. La Royal Society le otorgó la medalla Copley en 1820. 


A 687 PO or Д 
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Desde los griegos el magnetismo era sólo el estudio de los imanes. Pero parecía que había una 
estrecha analogía entre los fenómenos eléctricos y magnéticos. El primero que llamó la atención sobre 
las notables diferencias entre la electricidad y el magnetismo fue el inglés Gilbert en 1580. Observó que 
Ja limadura de hierro esparcida alrededor de un imán producía los espectros magnéticos. 

En 1786, Coulumb reunió todo lo que se sabía sobre magnetismo y formuló su hipótesis de las masas 
magnéticas y dedujo la ley que condensa todo el magnetismo. 

El danés Oersted, cuando hacía un experimento en 1819, se dio cuenta que una aguja imantada se 
desviaba debido ala acción de una corriente eléctrica. Veamos el relato de uno de sus discípulos, 
“Oersted siempre trató de colocar el alambre conductor de su pila en ángulo recto sobre la aguja 
magnética, sin notar movimiento perceptible. Una vez después de su clase nos dijo tratemos de colocar 
elalambre paralelo ala aguja’. Se quedó perplejo al ver que la aguja se movió casi en ángulo recto con el 
meridiano magnético. De este modo se hizo el gran descubrimiento.” 

Este descubrimiento fue en cierto sentido accidental, mas como dijo Pasteur refiriéndose a él: “en el 
сатро de la experimentación, los accidentes favorecen a los que tienen una mentalidad preparada”. 
Este importante descubrimiento unió las ciencias, hasta ese momento separadas, la electricidad y el 
magnetismo en una sola: el electromagnetismo. 

Poco tiempo después el matemático francés Ampere, en una serie de experimentos muy famosos, 
precisó el valor de las fuerzas entre dos conductores paralelos, dedujo la regla de la mano derecha y la 
ley matemática de la producción de campo magnético. Definió con toda claridad el concepto de 
corriente eléctrica que hasta ahora se confundía con el concepto de voltaje. 


La famosa teoría del magnetismo apareció en 1820. “La acción mutua de dos imanes es como la ley 
de acción mutua entre dos corrientes eléctricas, si se concibieran sobre la superficie у еп el interior del 
imán, en planos perpendiculares al eje del imán, no es posible dudar que realmente existen tales 
corrientes.” 

Esta hipótesis, que pareció fantástica en su época, resultó correcta mucho tiempo después cuando se 
afianzó definitivamente la teoría atómica. Reunió todos los conocimientos sobre electromagnetismo y 
su obra es la síntesis de una nueva ciencia creada en muy pocos años, lo que le valió el sobrenombre de 
Newton della electricidad. 

En esta época debemos citar a los franceses Biot, Savart y Laplace que calcularon la fuerza que асша 
sobre un conductor sometido ala acción de un campo magnético. 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 


team CALAPENSHKO 


-£FONDO EDITORIAL RODO —  — A e 


Es el estudio de las propiedades de los imanes así como las leyes que rigen las interacciones entre los 
polos magnéticos. 

IMAN 

Sustancia capaz de atraer al hierro о cuerpos hechos de hierro. Esta propiedad la manifiestan algunas 
sustancias tales como Fe, Co y Ni. 

Representación del campo magnético de un imán: 


Elcampo magnético de los imanes se debe al movimiento electrónico de las moléculas del material. 
Las moléculas se comportan como pequeños imanes pero que al estar desordenados no manifiestan 
una acción magnética externa, por el contrario, su alineación aproximada en cierta dirección origina 
Un efecto magnético resultante que se observa exteriormente y se dice que el material está 
magnetizado. 


CLASIFICACIÓN DE LOS IMANES 


L NATURALES 
‘Son aquellos quese encuentran como tales en la naturaleza. 


M, ARTIFICIALES 
Son aquellos que adquieren las propiedades magnéticas bajo ciertos procesos, y podemos 
diferenciarlos de la siguiente manera: 

+ Imanes Pormanentes: 
Son aquellos que mantienen durante un tiempo indefinido sus propiedades magnéticas, 
Podemos mencionar que los materiales usados para la fabricación de imanes permanentes son 
elaceroy diversas aleaciones como, por ejemplo, la de acero-tungsteno-cobalto. 


+ ImanesTemporales: 
Son aquellos que conservan sus propiedades magnéticas sólo por cierto tiempo. Podemos 
mencionar, por ejemplo, los núcleos de los electroimanes, 


+ Elelectrolmán: Es un imán artificial formado por un solenoide o bobina (agrupación axial 
de espiras) de hilo conductor aislado y un núcleo de un material con alta permeabilidad 
magnética, que facilita el paso de las líneas de fuerza e intensifica, así, el campo magnético. 
creado porla corriente quecircula porla bobina. 
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mientras que en un imán permanente resulta muy difícil reorientar las moléculas 
magnéticas una vez que han sido orientadas. 
+ Los imanes se utilizan como separadores de materiales magnéticos y no magnéticos, en 
dinamos y motores de corriente continua, micrófonos, altavoces y detectores, 
PARTES DEL IMÁN 
1. Polo 
Región en la cual se concentran las propiedades magnéticas. Los polos se presentan en parejas, 
producen efectos similares pero de sentidos opuestos. Un imán puede tener 20 más polos, 
2. Zomanoutra 
Región que presenta poca o ninguna propiedad magnética. 


COMPONENTES DEL IMÁN 

A. Orientación 
Suspendiendo horizontalmente de un hilo un imán recto, se observa que uno de sus extremos se 
dirige siempre hacia el polo norte geográfico de la Tierra y el otro hacia el polo sur geográfico, lo 
cual implica la existencia de dos tipos de polos magnéticos. Luego se denomina polo magnético 
norte (N), o positivo, а aquel que queda orientado hacia el polo norte geográfico, у polo magnético 
sur(S),onegativo, al que queda orientado hacía el polo sur geográfico. 


+ Losimanesal sersuspendidos de su centro de gravedad tienen la propiedad de orientarse según 
una dirección aproximada a uno de los polos geográficos de la Tierra. 

+ También podemos mencionar que los polos norte y sur magnéticos para un imán en forma de 
barra se ubican a un doceavo de la longitud del imán, tomando como referencia los extremos 
delimán. 


В, Inseparabilidad de los polos magnéticos: 
Al dividir un imán en forma de barra, cada una de las partes resulta ser un nuevo imán, apareciendo 
en las regiones de división dos polos de naturaleza contraria. De esto se deduce que es imposible 
aislar un polo magnético; los polos magnéticos aparecen siempre por parejas de signos opuestos. 
+. Coulumb explicó la inseparabilidad de polos magnéticos, considerando que el magnetismo de 

loscuerposse encuentra en las moléculas del imán. 


FÍSICA 


Campo Magnético 
Зе sabe de acuerdo con la evidencia experimental que toda carga eléctrica en movimiento genera a su 
alrededor un сатро eléctrico pero, además, un campo magnético, el cual le sirve para interactuar con 
tras cargas en movimiento, El vector representativo del campo magnético se denomina vector 
inducción magnética (В) o también densidad de flujo magnético, el campo magnético se representa por 
medio de lineas de inducción, las cuales verifican: 


а) Elvectorcampo magnético (В) es tangente a la linea de inducción en cada uno de sus puntos, 
b) La densidad de líneas de inducción es proporcional al valor del campo magnético en aquella región: 
¢) Laslíneas de inducción son siempre cerradas. 


El campo magnético de los imanes se debe al movimiento 
electrónico en las moléculas del material que lo constituye, 
las moléculas se comportan como pequeños imanes que por 
efecto de la temperatura (agitación térmica), al estar 
desordenados, по manifiestan una acción magnética 
externa; por el contrario, su alineación aproximada en 
cierta dirección origina un efecto magnético resultante que 
observa exteriormente y se dice que el material está 
magnetizado. 


y aunque no haya 
imanes en la cercanía, revela que alrededor de la Tierra existe un campo magnético. El análisis del 
campo magnético terrestre sugiere que la Tierra puede ser considerada como un imán cuyo polo norte 
magnético se encuentra próximo al polo sur geográfico y cuyo polo sur magnético queda cerca del polo 
попе geográfico. Notemos que los polos magnéticos y geográficos no coinciden. En las regiones 
próximas a los polos magnéticos las líneas de fuerza magnética inciden normalmente sobre la 
superficie terrestre de modo que un imán suspendido en esas regiones se dispone perpendicularmente. 
La línea que une los polos magnéticos no coincide con su diámetro, su dirección forma un ángulo de 11° 
consueje derotación. 


[р мете 
Una brújula colocada en cualquier lugar del campo magnético de la tierra apunta en la 
dirección de la línea de campo presente en ese lugar. 


* Elcampo, producto de corrientes del núcleo fundido del planeta, cambia con el tiempo; los 
indicios geológicos muestran que su dirección se invierte totalmente a intervalos regulares 
Че alrededor de medio millón de años. 


1. Conductorrectlineo de longitud infinita 
Alrededor de un conductor por el que circula una corriente se manifiesta un campo magnético, 


+ B— Se mide en Tesia 
+ d — Se mide en metros 
+p=42.107Tm/A 


2. Espiral Circular 


3. Solenoide o bobina 
Esunabobina cilíndrica con una gran número de espiras (vueltas) de un conductor que forman una 
línea helicoidal. 

Sî las espiras se tocan o están muy juntas unas de otras, el solenoide se considera como un sistema 
de corrientes circulares del mismo radio unidas en serie, cuyo eje es común. 

La máxima inducción magnética está en el centro о eje del solenoide y su comportamiento es 
análogo al de un imán, sî las espiras están muy juntas se puede considerar el campo magnético en 
su interior aproximadamente constante. 
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Veamos: 


1. Fuerza magnética sobre una carga móvil 
Para una carga eléctrica que ingresa a una región donde hay un campo magnérico experimenta una 
fuerza magnética la cual aparece debido a la interacción del campo magnético externo con el 
campo magnético de la carga eléctrica. 


Regla de la palma de la mano derecha 


Fm 1 V 
Fal 
(entra), 0<0<180° 
a 


2. Fuerza magnética sobre una corriente eléctrica 
Hay que tener en cuenta que sí por el conductor pasa una corriente eléctrica a su alrededor hay un 
сатро magnético. Ahora si este conductor con corriente es sometido a un campo magnético 
exterior el resultado de la interacción de estos campos magnéticos esla fuerza magnética. 


FalB 
0<8<180° 


BIL Senê) 
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3. Fuerzamagnética entre corrientes paralelas 


Se denomina asf al fenómeno el cual consiste en la generación de una corriente eléctrica, en un circuito, 
debido a la variación de un campo magnético. La corriente obtenida por este método se denomina 
corriente inducida, ya lı fuerza electromotriz que la genera, fuerza electromotriz inducida. 

En general, se tiene que el movimiento de un conductor en un campo magnético (no necesariamente 
variable) produce una FE.M inducida, lo que trae como consecuencia que através del conductor circule 
una corriente eléctrica cuando зе conecta a un circuito: 


Estos experimentos consisten básicamente en acercar o alejar un imán de un circuito o contomo 
conductor cerrado. Estos experimentos permitieron a Faraday establecer que: 
1. Existe una corriente inducida siempre que exista un movimiento relativo entre el imán 
Gnductor) yeleireuito (inducido). 
2. La dirección de la corriente inducida depende del polo del imán que se acerque о aleje del 
circuito. 
З. La dirección de la corriente se invierte si se invierte la dirección del movimiento relativo. 


4. La magnitud de la corriente inducida depende de la rapidez con la cual se acerca o se aleja el 
imân. 


A: Inductor 

B: Inducido 

G: Galvanometro 
AMARE 
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Por medio de la representación del campo magnético mediante líneas de fuerza (inducción) Faraday 
pudo establecer que se genera una fuerza electromotriz en un circuito cuando cambia el número de 
líneas a través del circuito. En particular en un conductor se induce un voltajesi dicho conductor o parte 
de él corta las líneas de fuerza magnética. 


Es la magnitud escalar la cual determina la cantidad de lineas de campo que pasan a través de una 
superficie. El flujo magnético a través de una superficie se obtiene mediante el producto del módulo de 
la inducción magnética (B), el área de la superficie (s) y el coseno del ángulo formado entre la dirección 
del campo y la normal (Ñ)ala superficie. 

f 


Unidad: 
Weber (Wb) T . mè 


[E 


Notemos que el flujo magnético puede ser positivo o negativo dependiendo del signo del Cos а. 
Debe tenerse en cuenta que la normal se traza perpendiculara una de las caras de la superficie. 


Сото las líneas del campo magnético son líneas cerradas se tiene que el flujo magnético, a 
través de una superficie cerrada, es cero. 


Si bien as leyes de la inducción electromagnética fueron descubiertas basándose en los experimentos, 
se les puede considerar como una consecuencia lógica de la ley de la fuerza electromagnética, o sea de 
Ла fuerza que acta sobre una carga que se mueve en un campo magnético. Luego, cuando un conductor 
se desplaza en un campo magnético, sus cargas libres experimentan una fuerza debido al campo 
magnético la cual producirá un desplazamiento de cargas, el cual se traduce en la aparición de un 
voltaje (ЕЕ.М.) entre sus extremos.. 


“el conductor se desplaza perpendicularmente al campo magnético, siendo su velocidad 
perpendicular al conductor está dado por: 


ANNIE 
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an ня 


BLV 


Empleando la regla para determinar la dirección de la fuerza magnética, tenemos que la dirección de 
ésta indica qué extremo se encuentra a mayor potencial. 


La corriente inducida crea su propio campo magnético. La relación entre la dirección de la corriente 
inducida en un contorno cerrado y el campo magnético inductor fue encontrada por Lenz, logrando 
establecer: “La FE-M. de inducción crea en un contorno cerrado una corriente inducida cuyo campo 
magnético obstaculiza la aparición de la causa que provoca dicha FE.M.”. 
Al aplicar la ley de Lenz para determinar la dirección de la corriente inducida, se puede actuar de la 
siguiente manera: 

1) Definir la causa que produce la FE-M. (aumento o reducción del flujo magnético). 

2) Considerando que el campo de la corriente inducida se opone a esta causa, determinar la 

dirección del campo magnético. 
3) Definir la dirección de la corriente inducida según el sentido de su campo magnético. 


Consideremos los siguientes casos: 
^› 


La ley de Lenz es una consecuencia del 
principio de conservación de la energía, 

Notemos que cuando varía el flujo 
magnético а través de un circuito, 
además de la FE-M. inducida, aparece en. 


él mismo una fuerza que tiende a 
desplazarlo en una dirección tal que 
compense la variación del flujo. 
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Сото se ha visto siempre que varía el flujo magnético a través de un 
circuito se genera una FEM. Un análisis más detallada de este 
fenómeno permite establecer: La ЕЕ.М. inducida en cualquier circuito 
es directamente proporcional а la rapidez con que varía el flujo 
magnético total del campo magnético en este circuito. 


> 


En esta ecuación At es el tiempo durante el que se realiza la variación del flujo magnético total en $. 

Si ates muy pequeño, entonces a ecuación expresa el valor instantáneo de la EE.M inducida, 

Si Ates grande, entonces la ecuación determina el valor medio dela FE-M. inducida. 

Elsigno negativo en la ecuación indica que, cuando el flujo magnético total disminuye (A$ <0), la REM. 
crea la corriente inducida cuyo campo magnético aumenta el flujo magnético total у a la inversa. Por lo 
tanto el signo negativo muestra que de acuerdo con la ley de Lenz la ЕЕ.М inducida tiene que 
obstaculizar la causa que provoca su surgimiento. 


La variación del flujo magnético a través de un circuito puede deberse а: 

a) Un movimiento о alteración del circuito. 

b) Una variación del campo magnético. 

Si el circuito consta de N espiras o vueltas el efecto ез N veces mayor por lo que la Ley 
de Faraday quedaría expresada por: 


N =. Número de espiras 
A$- Variación de flujo en 1 espira 


Generador Eléctrico: 
Produce una fem por variación del flujo magnético en un circuito en movimiento. Esta producción tiene 
lugar mientras los conductores eléctricos corten líneas de fuerza del campo magnético. El valor de la 
fem inducida depende del número de espiras de la bobina y de la velocidad de variación del flujo con 
respectoal tiempo. 

Hay que tener en cuenta que si son los conductores los que se mueven en el seno de un campo 
magnético fijo, se habla del dinamo; mientras que si es el campo magnético el que se mueve mientras. 
los conductores permanecen fijos se habla del alternador. 


A | 607 e А 
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Los principios para el funcionamiento del generador son: 
+ Leyde Faraday 
+ LeydeLenz 


[ÊP En untenganjesencilo podemos decir que: 
Un generador eléctrico convierte la energía mecánica 
de rotación en energía eléctrica. Al girar la espira 
cambia el о a través de ella produciéndose una 
corriente inducida queenciende la lámpara. 


Voltaje altorno: 
Se denomina así a aquel voltaje que cambia de valor sinusoidalmente con el tiempo y cuya polaridad 
varía periódicamente con cierta frecuencia. 

simsoto 


Fórmula: 


V= Va, -Sen (nf, 


"voltaje máximo o voltaje pico 
f frecuencia o ciclaje del voltaje alterno= £ 


Voltaje eficaz (Vo: 
Esaquel voltaje constante capaz de disipar igual potencia media que el voltaje alterno que sustituye. 


Análogamente también se define una corriente eficaz. 


ElTransformador: 


Produce una fem por variación del flujo magnético en un circuito estático: al aplicar una corriente 
alterna (variable) en el bobinado primario del transformador se produce un flujo magnético variable 
que recorre el núcleo magnético y atraviesa el bobinado secundario, lo que provoca la aparición en esta 
bobina de una fem inducida. 

La transferencia de energía eléctrica entre ambos bobinado se realiza a través del campo magnético 
variable que recorre el núcleo, por lo que no es necesaria la conexión eléctrica entre ellos. Un 
transformador sólo puede funcionar en corriente alterna. 
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[Û En unlenguaje sencillo podemos decir que un transformador: 


En un dispositivo electromagnético que cambia el valor máximo y por ende el valor eficaz delos 

voltajes alternos sin alterar su frecuencia. Los transformadores que entregan en su salida (el 

secundario) un voltaje mayor que el de su entrada (el primario) se denominan transformadores 

elevadores, en caso contrario reductores. 

El transformador consta de: 

+ Núcleos el cual es de hierro por su alta permeabilidad magnética, en él se envuelven la bobina 
primaria y secundaria. 

+ Bobina primaria: es un enrollamiento de cobre al cual se conecta el voltaje E, que se desea 
transformar. 

+ Bobina secundaria: es otro enrollamiento de cobre en el cual se obtiene el voltaje Ez 
transformado. 


zz 


Ecuaciones: 


1. Ecuación de transformación: 


2. Para transformadores ideales (sin pérdidas): 


Potencia mario) = Рогепа„ аа 


Vp. lp= Vg. 1s 
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1. Calcule la inducción magnética en un 
punto situado a 10 cm de un conductor 
rectilíneo por el cual circula 5 amperes 


BWT caer 


Elo Tr 


A)10T 
D)105T 


2. Ооз alambres de longitud infinita están tal 
сото se muestra. Рог "1 pasan 2A y por "2 
pasan SA. Calcule la inducción magnética 
resultanteen"P” 


а) @ 
©з 
AJO7T  BJ3x107T C)15x107T 
D)7x107T E) CERO 


3 Та inducción magnética resultante en el 
punto medio de la línea que une a los 
conductores rectilíneos por los cuales 
circulan una corriente "T" 

1 


A) Cero 
D) syta 


Bula 02 a 


E) u, l/2a 


4. Una carga “q” es impulsada con una 
velocidad "V" en el interior de un campo 
magnético de inducción "B". Si la velocidad 
es paralela al campo. La fuerza que 


experimenta la carga es: 
Acero ВВ О-В 
D)qB/v E)qV/B 


s 


А 


Calcule la inducción magnética de una 
región de campo que acta con una fuerza 
de 84 N, sobre una carga de 2 С, que 
ingresa perpendicularmente a dicho campo 
con una velocidad de 600 m/s. 


AJ7OT 
D)0,07T 


B)70,0T  C)0,70T 


EJ0,14T 


Una carga q=+2 С se desplaza con una 
rapidez de 50 п/з en el eje "x". Si el campo 
magnético В=5 Tesla, es tal como se 
muestra. ¿Qué fuerza actúa sobre la carga? 


AJ30N 
D) 100N 


вуѕом C)60N 


E)300N 


Una espira de área 2 т^ se encuentra en un 
campo magnético que varía de 0,2 T a cero. 
La fuerza electromotriz (fem) producida es 
de 10V El tiempo que tarda en anularse el 
campo es: 


A2s 
D)0,02s 


B)0,016s 0С)0,045 


8)0,015 


AAA AT 
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FROBLEMA 01 Calcular el valor y la dirección del vector inducción magnética en el punto 
“P”, creado por la corriente eléctrica de intensidad de 10 A. 
Se sabe que la distancia entre el punto P y el punto Q es 4 mm. 
=== 


RESOLUCIÓN: — Según los datos del problema: 1= 10А 
La distancia entre el punto P y el conductor es: 
r= PQ Sen30° 
(r = distancia perpendicular del punto P al conductor). 
га (4 mm) (0,5) = 2mm = 210° m 


: ве 91 
Aplicando la fórmula: В = ре. 


4710710 
Reemplazando био: B = 211019, 
27:2107 


Aplicando la regla de la mano derecha, el vector inducción magnética (B) es 
ingresando al plano del papel. 


3 лат 


Sentido de la 
corriente 1 


Dedos ingresando al papel 
B = 1 mT; ingresando al plano del papel. 
PROBLEMA 02 Calcular la inducción magnética resultante en el punto "P" debido a las 
> corrientes eléctricas: 1, = 16 Ae 1, = 244. + 
Los cables son paralelos e infinitamente largos. 
4 С ӨП 


acm cm 
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RESOLUCIÓN: Сайа corriente eléctrica genera un campo magnético en el punto P. 


„мл 4107166, 
» 2яг 25-410 Чире 


з. 
24 лот 


RESOLUCIÓN: — La inducción magnética en el centro de una espira circular, se determina 
mediante la ecuación: 


RESOLUCIÓN: El campo magnético generado por la corriente 1 saliendo del plano, es de 
sentido antihorario; por lo tanto el vector que representa al campo magnético 
(В) en el punto P es hacia la 


07-10 
25:2 


=10 э B=1pT 


а Врт 


RESOLUCIÓN: La intensidad de corriente І,, genera la inducción В, (hacia la derecha) y la 
intensidad de corriente l, genera la inducción В, (hacia abajo). La 
inducción magnética resultante se determina con el Teorema de Pitágoras. 

12 = 
Ba = J +В, 
Donde: 
ы 


4072 з 
a ERK 


Reemplazando en la ecuación (1): 
EA A NADA 
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E9 07) (ао Bao 07 =1,5:107 


Ba =0,154T 


RESOLUCIÓN: Datos del problema: 1.=100лст=лт;1=50 A; B = 20mT = 20-10°T 


Incógnita: N 
La inducción magnética en el centro de un solenoide o bobina es: B = БЧТ 
Reemplazando los datos: 


RESOLUCIÓN: — Delos datos se puede deducir que: L = 25 сте 0,25 m; 1 = 2А 
Con 150 m de alambre se construye una bobina de 2 cm de diámetro. 
¿Cuántas vueltas tendrá dicha bobina? 
Una vuelta tiene una longitud: zd; donde “d” es el diámetro y el alambre 
mide 150 т о 15 000 ст. 
El número de vueltas es igual a: 


Según la posición inicial, la aguja está orientada por la presencia del campo 
magnético terrestre, que en este caso es vertical (BT) 

Si por las espiras circula una corriente eléctrica, se genera un campo 
magnético horizontal (В). 

Como resultado de los dos campos, la aguja se desvía, indicando la 
presencia de un campo magnético resultante (BR) 


Según el problema: 
N =1 000 espiras; I= 60A; L = 1007 cm = xm 
Reemplazando datos: 


y 45-107 -1000-60 
> 
Reemplazando en la ecuación (1): 
3_24-10% 1 810% 
42 kada 
Finalmente: В=32-10°Т 
2 B=32mT 


=24102 


car 706 :лгалеы IRA 
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Si la carga ingresa al campo magnético perpendicularmente, significa que el 
ángulo que forman los vectores velocidad (v) e inducción magnética (B) es: 


0= 90 
Además: F = 128 N; q = 16 C; v= 400 m/s 
Usemos la ecuación: F =q v B sen Ө 


Reemplazando los datos: 
128 = 16 -400 - B - sen 90° = 6 400 A B 


^ В=002т 
лбкузуюези 

|| |; 

5 


f. Al salir de las placas, el ion se mueve bajo 
campo 


T 
radio de curvatura de ésta es 0,3 m, ¿cuál Hi y 
será la masa del ion si su carga es iguala la Ё Ф ANS 


Sabemos que el radio de la trayectoría de una carga que se mueve dentro de 
un campo magnético es: 


ma PRÈ 061000 O 
2 200) 
. m=7,2:10% kg 


A raxa FI ааа 


Figura (1) Figura (2) 
En el primer caso (figura 1), la dirección de la fuerza magnética 
ез CORRECTA. Su valor se determina con la ecuación: 

F] =qvBsen0 = q. 2v- B- sen 37° 


En el segundo caso (figura 2), la dirección de la fuerza magnética 
ез CORRECTA. Su valor se determina con la ecuación: 
F2 = дуВ зеп = q-v- 3B sen 30% 


1 
Б =q-2v:38-3 
=a 

Comparando las fuerzas: 
коң 


A o 703 A 
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PROBLEMA 13 


Calcular la longirud “L” de la barra conductora que transporta una 
corriente eléctrica de intensidad 8 A si la fuerza magnética que actúa sobre 
ella es 36 N. Considere que la inducción magnérica es 12 Т. 


RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 14 


RESOLUCIÓN: 


AREAS 


La palma de la mano derecha indica hacia afuera, La dirección de la fuerza es 
saliendo del plano. 
Aplicando: ЕР= BILsen 0 
Reemplazando los datos: 

36 = 12۰8-L. sen 30% 


1 
> 36=12.8-1.1 
2 


Simplificando: — L=0,75m 
L= 75cm. 


Una partícula cuya carga eléctrica esq = +25 1 
С, es impulsada desde P con ша 
velocidad de v =1 600 m/s еп forma radial, 
alejándose de un conductor infinito por el 
“cual circula una corriente de intensidad 20 
А. ¿Qué fuerza magnética (valor у 
dirección) experimenta la partícula en dicha 
posición? Considere que d = 5 ст. 


El campo magnético generado por la corriente 
eléctrica “T” en el punto Р es tangente а la 
circunferencia, tal como se muestra en la figura. 


Luego, la velocidad (v) у la inducción 
magnética (В) son perpendiculares (0 = 90°). 

Aplicando la regla de la mano derecha, la 
dirección de la fuerza es paralela al conductor. 
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Reemplazando en la ecuación (1): 
F=25-1600-8-10*-sengo* 


RESOLUCIÓN: — El flujo magnético se determina con la ecuación: 
0 =BAcos0 
Donde: —B=800T,0=37"; 37 
А=40ст? =40-10m? 
Reemplazando los datos: Espira 
Ф = 800.40.107". cos 37 
2 0=2,56Wb 


RESOLUCIÓN: Datos: N=1espira; A=0,4m*; В, =0,2T; В, =0; At = 4ms = 4103s 


Aplicando la ley de Faraday: 
A 
O] 
Como: Ф = ВА; entonces: 


Ф, =В,А =0:0,4-0 
,=B,A=0,2-0,4=0,08Wb 
Reemplazando: en la ecuación (1): 
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ту? 
وو‎ > y Ko] 


RESOLUCIÓN: Al jalar el alambre, el área de la 


espira disminuye y por lo tanto el xX xX XX Qe 
flujo magnético disminuye. =, 
Al variar el fujo, зе induce una x х 
corriente eléctrica en la espira. 
El sentido de la corriente inducida es х х 
Бонче ат Е 

flujo magnético 
отша дав А 


Para que eso ocurra el sentido de la corriente inducida debe ser HORARIO. 


An TE 


N = 1 espira; B, = 0,5Т; 
A=20-40=800cm* = 800-10 ;At = 0,25 


Como: Ф = BA; entonces: 
Ф, = BA =0,5-800-10* = 400.104; Ф = B,A =0 
Aplicando la ley de Faraday: 
aN? y ے و‎ , 0400-10 
"уша a 2 
КЕТ 


RESOLUCIÓN: Aplicando la ley de Faraday: eg = NÊ = Ni 


Donde: Ф, = ВА, y 0,=BA, 
ВАВА 
м 
ъа а 
ag NB RO =—NBL=—NBLy 
Reemplazando los datos: 


N= 1 espira; B = 2T; v= 5 m/s; L = 40 cm = 0,4m 
2 e=-1-2-5-04=-4V 


Cr ГА maura canara 


RESOLUCIÓN: Recordemos que el módulo del vector torque (+) se calcula como: 
+=NIABsena 
Para muestro caso: 


twitter.com/calapenshko 10an 


Aplicando la relación anterior: 
+=NIABsen60* 


4=(20,010"1)(50x10*)(5x10”)] 


2 1=4,32x10%N.m 
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RESOLUCIÓN: 


Antes de realizar cualquier operación hay que graficar los vectores 
inducción magnética. 


Сото podemos ver los vectores inducción magnética de magnitud В, y В, 
son paralelos: = B, = B, + B; каны" 


Calculamos B, yB, 


)4551070 وا ے 
ы 278 2x(2x10*) э‏ 


> B,=B,+B,=24T+24T 
E Bpest 


Debido a que la barra resbala hay una variación de flujo magnético el cual 


genera una Гел. inducida (eı). 
Bua = VB £c0s0 > IR=VB/cos0 = al 


Como la barra se mueve a velocidad constante se encuentra en equilibrio de 
traslación (ЕЁ. 
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FÍSICA 


Formamos un triángulo de fuerzas para garantizar el equilibrio (ЕЁ = 0). 
Del gráfico: ano =a 
Я 

ГС 


1B=mgxtano Ry 

(Ê coso)iB -mguno 

_mgRtanOxsecO 
в? 

ғ, =219N 


y 


PROBLEMA 24 Se conectan dos transformadores tal como зе indica y se pide determinar la 
intensidad de la corriente en la resistencia de 200 (indique el valor 


кым: Йй, + Эй. 


A] 


RESOLUCIÓN: Рага el primer transformador: 
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RESOLUCIÓN: — Sabemos que el vector fuerza magnética se puede determinar de la siguiente 


manera: Fa =q(¥xB)......00 
El módulo del vector Fn se puede determinar: 


IFal=lal 7x5] (0 
Ahora calculamos el módulo del producto vectorial VxB aplicando el 
método de las determinantes: 


V=(3j +4k)m/s=(0;3;4)m/s 


i Fx 
VxB=/0 3 4/=(9i+16)-12%) 
o 


18| = 09:16; -12)= (91675012) = V381 =21,9 


Reemplazando en (Ш): 
lFal=lql [VxB| —› Е, =10(21,9)=219N 
50 
м -30-25л- ШЕ 


lau =le 12 =2,501,41) 
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FÍSICA 


1. Hallar la inducción magnética en un punto 
situado a una distancia de 2 cm de un 
conductor infinitamente largo por el cual 


fuye una corriente de 6 amperes. 
AJ4OHT — BISOWT © C) 60pT 
D) 7007 E) 10 ur 


2. Por el conductor rectilíneo circula una 
corriente eléctrica de intensidad “1=60 
A", tal como se observa en la figura. 
Hallar la inducción magnética en el 
punto "A". 


A) 100 yT 
D) 180 uT 


B) 250 pT 


©) 200 pT 
E) 400 pT 


3. La figura muestra dos conductores infinita- 
mente largos que transportan corrientes Ту 
31. Encontrar (en cm) la distancia a partir 
del conductor izquierdo donde el campo 
magnético resultante es nulo. 


N2cm 
B) 3em 
4em 
D) Sem 
E) 6em 


4. Hallar la inducción magnética (В) en el 
centro de una espira circular de radio 25 
em y por la cual circula una intensidad 


de corriente de 50 A. 

А) 2л10*Т В)злл0*т 
СФ 4n10*T 

0) 5л10*Т E) 10? T 


5. Hallar el radio de una espira circular 
рага que la inducción magnética en su 
centro sea igual а 3,14-10 Tesla, si la 
corriente que circula por ella tiene una 
intensidad de 200 amperes. 


A 10em 
D) 40 cm 


B)20cm С) 30cm 


E) 50 cm 


6. Una partícula cuya carga eléctrica es de 
610% С es lanzada en un campo 
magnético uniforme de inducción В = 
0,2 T con una velocidad de 400 m/s. 
Hallar el valor de la fuerza magnética 
que actúa sobre la carga eléctrica 
cuando el ángulo entre la velocidad de 
la partícula y las líneas de inducción 


magnética sea de 30". 
A)1,5-10*N_ B)24-10%N 
0) 1,1-10%N 

0)23-10*М E)5-10*N 


Pu A A A 


7. Рог un solenoide de 10 em de longitud 
circula una corriente de 5 A y genera un 
сатро magnético de 8x:10* Т en su 
centro, Hallar el número de espiras del 
solenoide. 


A 0,4 B)4 040 
D) 80 E) 100 


8. Indicar el tipo de fuerza magnética entre 
los siguientes electroimanes: 


$ E E 
P | E $ 
А) atracción — atracción — atracción 
B) atracción — repulsión = atracción 
©) repulsión = repulsión — repulsión 


D) repulsión = atracción - atracción 
E) repulsión — atracción - repulsión 


9. Un solenoide muy largo tiene 15 espiras 
por centímetro, por el cual recorre una 
corriente de 60 A. Hallar el valor 
aproximado de la inducción magnética 
en su zona central, si el interior del 
solenoide está vacio. 


A) 95 mT 
D) 11 mT 


B) 41 mT 


O 113 mT 
E) 900 mT 


10, indicar la gráfica incorrecta, donde se mu- 
estra una carga en un campo magnético. 


л) 


B) э sje ж 


Dx xx 


11. Una partícula de 2 g de masa y carga 
eléctrica de +8A10-3 С ingresa con una 
velocidad de 200 m/s perpendicular- 
mente а un campo magnético uniforme 
de В = 10 T. ¿Cuál es el radio de la 
circunferencia que describe? 


AJ2m Ват  C)j5m 
D) 6m EJ8m 


12. Una carga eléctrica q = +18 C, se lanza 
dentro de un campo magnético В = 50 
T de tal forma que su velocidad de 40 
m/s forma 30° con dicho campo. Hallar 
la fuerza magnética que acrúa sobre 
dicha carga. 


A) 10kN 
D) 16 KN 


B)I2KN  ©)16kN 


E) 20KN 


13. El polo norte de un imán se aleja de una 
espira circular, Determinar el sentido de 
la corriente inducida en la espira 


A) Antihorario 
В) Horario t 
C) No se induce 
corriente 
D) Es imposible 
determinar 
E) Faltan datos 


14. Un campo magnético de inducción 40 T 
cruza perpendicularmente a una espira 
de área 20 cm se reduce a cero en 0,01 
segundos. Hallar la fuerza electromotriz 
(fem) y la corriente inducida зі la 
resistencia de la espira es de 20. 


A)0,2V;2A B)6V;4A 
C) 0,8 V; 4A 
D)2V;1A EJ8V;4A 


15. Se tiene una espira por donde atraviesa 
un flujo magnético que varía con el 
tiempo f = St +2, Determinar la fem 


inducida en la espira para 1=0 a t=4 5 
зу В5У O6V 
Dv sv 


16. Se muestra dos conductores rectilineos 
por los cuales circula igual intensidad de 
corriente. Si en el punto “Р” la inducción 
magnética resultante es “В”, en el punto 


“Q” será: 

o ©. 
e 

A) Cero B)B С) B/3 

р) 28/3 Е) B/2 


17. Un campo magnético uniforme de 5 Т es 
lanzado un electrón con una velocidad 
de 2.106 m/s formando un ángulo de 
30° con la dirección del campo. 
Determine el valor de la fuerza 
magnética aplicada sobre el electrón en 
dicho instante. 


А)у410-9№ B) 410™®N 
08.10 N 
D)8.10N E) 9.10N 


18, En un campo magnético de 1,5 T se 
introduce un protón con una velocidad 
de 2:10” m/s formando un ángulo de 
30° con la dirección de aquél. Hallar la 
fuerza aplicada sobre la citada partícula, 


Ау2ало N 
0)3,6.10% N 
D) 48.10 N E)6,4.10 N 


B) 1,210? N 


19. Por efecto del campo magnético de 
inducción 4,5.10°? Т, los electrones de 
un haz de un tubo de rayos catódicos 
describen un círculo de 2 cm de radio, 
Hallar la velocidad de las citadas 
partículas. 


A) 1,5810 m/s 
С) 1.95-10 m/s 
D) 2,38-10'm/s 


В) 3,1510 m/s 


E) 3,5107 m/s 


A aso” 
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20, En la figura se representan dos 
conductores semicirculares concéntricos 
y coplanares, por los cuales fluye 
corriente. Determine 1а intensidad y el 
sentido de la corriente eléctrica en el 
conductor de mayor radio, si se sabe 
que la inducción magnética resultante 
en el centro común entra al plano y su 
módulo es el doble del módulo de la 
inducción magnética resultante en el 
centro originado por la corriente en el 
conductor de menor radio. (R = 3r) 


(7 
A) 12A, horario. 

B) 12 A, antihorario. 

С) 18 A, horario. 

D) 18 A, antihorario. 


E) 24 A, horario 5 


21. Un haz de partículas cargadas eléctrica- 
mente соп velocidades V variables, 
penetra en una región del espacio donde 
existe un campo eléctrico uniforme de 
intensidad E y otro campo magnético 
uniforme de inducción B, siendo las 
direcciones de V, B y E perpendiculares 
entre sí. Determine el campo eléctrico 
necesario para que todas las partículas 
con una velocidad de 400 km/s no 
experimenten desviación alguna a su 
paso por aquella región. La inducción 
magnética es: B = ST. 


A)2:20N/C B) 2: 10°N/C 
0) 4: 10°N/C 
D) 4-100МС Е)6.10° N/C 


22. Una carga “q” es impulsada соп una 
velocidad “у” en el interior de un campo 
magnético de inducción "В". Si la 
velocidad es paralela al campo. La 
fuerza que experimenta la carga es: 


O-qva 
E) gv 


A) cero 
D) qB/V 


B) qvB 


23. Calcular la inducción magnética de una 
región de campo que actúa con una 
fuerza de 84 N, sobre una carga de 2C, 
que ingresa perpendicularmente a dicho 
campo con una velocidad de 600 m/s 


A) 10,08T В) 7,89Т 
DJ 0,077 


C)0,57T 
E) 1,017 


24. Una carga de +0,5 С se desplaza con 
una velocidad de 20 m/s, a lo largo del 
eje “x”, en un campo magnético B= 
Tesla perpendicular al eje “x”. ¿Qué 


fuerza actúa sobre la carga? 
AJION вн  C)30N 
D) 40N E) SON 


25. Una partícula cargada positivamente es 
colocada entre el polo norte de un imán 
y el polo sur de otro. ¿Qué le sucede a la 
particula? (La partícula está inicial- 
теше en reposo) 


A) Se dirige hacia el polo norte 

B) Se dirige hacia el polo sur 

С) Se mueve en el plano perpendicular 
a la línea que une a los polos 

D) Se mueve arbitrariamente en el 
espacio. 

E) Nose mueve 


26. Un alambre de 15 cm de largo, está 
ubicado perpendicularmente a las líneas 
de inducción de un campo magnético 
uniforme de 0,4 Т. ¿Cuál es la fuerza 
que actúa sobre el alambre, si por él 


circula una corriente de 4 A? 
A)240N B)24N  C)24N 
D) 0,24N E) 0,024N 


A 720 ore ray 
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FÍSICA 


27. Un alambre conductor de 50 ст de 
largo, por el que circula una corriente de 
4 A experimenta una fuerza magnética 
de 4 N. ¿Qué ángulo forma el campo 
magnético de 2 T con la corriente? 


Е В) 37" 45 
D) 60° E) 90° 


28. Una partícula con carga eléctrica que 
efectúa un M.C.U. en una circunferencia 
de radio R y con velocidad tangencial V. 
Determine una expresión para la 
inducción magnética producida en el 
centro de la trayectoria, 


юш вюї oby 


216° 3R 
р) мау изү 
У Ыгы 


29. Un alambre conductor de 1 m de 
longitud está ubicado perpendicular- 
mente a un campo magnético uniforme 
de 2.1072 Т. Si por el conductor circula 
una corriente de 10 A, ¿cuál es la fuerza 
magnética que actúa sobre el alambre? 


AJOIN 
D) 04N 


BJO2N озм 


E) 0,5 N 


30. Determine el módulo y dirección de la 
fuerza magnética sobre un conductor 
rectilíneo horizontal de SO cm, por el 
cual pasa una corriente de 40 A dirigida 
de sur a norte, cuando es colocado 
dentro de un campo magnético dirigido 
de oeste a este cuya inducción es 20 T 


A) 200 N vertical hacia arriba 
В) 200 N vertical hacia abajo 
С) 400 N vertical hacia arriba 
D) 400 N vertical hacia abajo 
E) 600 N vertical hacia abajo 


M. Una barra metálica de 7 N de peso 
reposa sobre una placa horizontal de 
mica. Se aplica un campo magnético 
vertical dirigido hacia abajo que es 
función del tiempo según B = 021, 
Calcule el tiempo que la barra 
permanecerá en reposo, Considere que 
entre la barra y la mica se tiene un 


coeficiente de fricción ,=0,24 
AA 
% 14m х 
х ,ج‎ 
TA 
хох хх 


Оо ж Ж 


A12s B)6s 9s 
D)4s DES 


32 En la figura se muestra un alambre 
doblado, que leva una corriente 1; halle 
el ángulo 0 para que la magnitud de la 
fuerza resultante sea igual a /7 B1L 


A) 120° 
D) 45° E) 30° 


B)150 C)60* 
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33. En un experimento es necesario desviar 
еп 30° a un haz de iones positivos cuya 
carga eléctrica es de 8 x 107 * Су de 
4 x 107? kg. Si estos iones son lanzados 
соп una rapidez de 1600 m/s. Hallar В. 


o 


A) mT 
D)0/2mT 


B)15mT C)20mT 
E)0,3mT 


34, Hacía el interior de un campo magnético 
uniforme de 0,600 T de intensidad, una 
partícula con carga 30 nC y masa 2x10* 
kg es lanzada en dirección perpendicular 
al campo, SÍ la trayectoria que describe 
la partícula es circular y el fujo 
magnético que atraviesa la órbita circular 
es 154 Wb, ¿cuál es la rapidez de la 


particula? ADMISIÓN UNMSM 2017-11 
А) 3,20 x 10*m/s В) 4,50 х 10° m/s 
©) 5,53 x 10° m/s 

0) 2,54 x 10° m/s E) 6,35 x 10° m/s 


35. Una bobina plana de N = 400 espiras de 
radio r = 0,2 m, tiene inicialmente el eje 
paralelo a un campo magnético uniforme 
B, de intensidad = 0,5 T. Si en 0,2 s el 
eje de la bobina se coloca perpendicular- 
mente al campo magnético, determinar: 
a) la £e.m. inducida, 

Ъ) 1а intensidad de la corriente. 
Dato: resistencia de la bobina, R=80. 


A) 125,6 V; 15,7 A B) 1256 V; 157A 
© 125V; LSA 
D)250V;3A EJS 


f; 0,625 A 


36. En el campo magnético uniforme de 
inducción В = 0,04 Т se coloca una 
espira de superficie 5 = 50 cm”, de 
manera que las líneas de fuerza del 
campo son perpendiculares al plano de 
las espiras. Calcular el flujo magnético 
que la atraviesa. 


A) 10*Wb B) 2 x 104 Wb 
Сз" 
D)4x10*Wb E)5x10*Wb 


37. En un campo magnético uniforme de 
inducción B = 0,2 T se coloca una 
espira de 12 ст * de superficie, 
perpendicular-mente а las lineas del 
campo; si se le da un giro de 180° 
alrededor de un diámetro, ¿qué 


variación de flujo se produce? 
о B) 2,4 Wb 
©) 4,8 Wo 


D) 24 x 107 Wb Е) 48 x 107% Wb 


38. Una bobina rectangular plana de 100 
espiras, de superficie 2 х 1072 ш? 
сада espira, está dentro de un campo 
magnético uniforme, cuyas líneas de 
fuerza son perpendiculares a la cara 
de la bobina, Si el campo magnético 
varía en 0,1 з de 06 Ta 03 T, 
calcular la fem. inducida en la 
bobina. 


AIV = B)2V озу 
Dev 512V 


AI RIF samana” 
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39, Una varilla metálica de 1 m de longitud 
gira a la velocidad angular de 20 rad/s, 
constante, еп un сатро magnético 
uniforme de intensidad В = 0,05 Т. El 
eje de giro pasa por un extremo de la 
varilla y es paralelo a las líneas de fuerza 
del campo magnético. Calcular la бет. 
inducida entre los extremos de la varilla. 


куолу 
0)04У 


вуогу Созу 


EJO.SV 


40, Una bobina plana, cuadrada, de 300 
espiras y 5 em de lado se sitúa perpendi- 
cularmente а un campo magnético 
uniforme de intensidad В = 0,8 T en un 
electroimán. Los extremos del hilo van 
unidos а шп miliamperímewo бе 
resistencia г, = 292 y la resistencia de la 
bobina es de R = ВО, Calcular: 

а) la £o.m. inducida si la corriente del 
electroimán disminuye у el campo 
magnético se anula en t = 12 5; 

b) la intensidad de la corriente inducida 


AJOS V;¡SmA ıı В)02У;2 тА 
C) 0,05 V; 5 mA 
D)0,02V;2mA E) 0,01 V; 1 mA 


41. Una bobina plana de 40 espiras y 
superficie 0,04 m2 está dentro de un 
campo magnético uniforme е 
intensidad В = 0,10 T y perpendicular al 
eje de la bobina; si gira en 0,2 s hasta 
que el campo esté paralelo al eje de la 
bobina, calcular la f.e.m. inducida. 


логу 
р)06у 


B)O3V Солу 


08у 


42 Indique lo que sucede al cerrar el 
interruptor 5 en el circuito izquierdo 


CP 


A) Se induce corriente alterna en la 
bobina derecha 

В) El extremo “a" se encontrará а 
mayor potencial que el extremo “b” 
durante un instante 

C) El extremo “b” se encontrará а 
mayor potencial que el extremo “a” 
durante un instante 

D) Los extremos “a” y “b” adquieren 
igual potencial 

E) Depende de la FEM de la pila 


43. Un solenoide de 500 espiras va 
enrollado alrededor de una barra de 
hierro dulce de 70 ст de longitud y la 
sección transversal es de 0,05 mè, Por el 
hilo circula una corriente 1 = 200 A; 
calcular el flujo magnético (en mWb) 
que atraviesa la barra de hierro. 

Dato: permeabilidad magnética del 
hierro y, = 350. 


A Da CE 


DŽ E) 4r 


4 La espira circular mostrada en la figura 
А se encuentra en un campo magnético 
uniforme B. Si se forma con dicha 
espira una espira cuadrada en el mismo 
campo (figura B). 


AAA G ja 
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¿Qué sentido tiene la corriente inducida 


e 
КЛЕТ! 
пра) Ft 
A) antihorario. 

В) Horario 

С) No se induce corriente 
D) La corriente es alterna 


E) No se puede determinar 


45. Una espira de alambre de 0,5 m? de área 
está dentro de un campo magnético 
uniforme В = 2x10"*. Calcular el flujo 
que atraviesa la espira cuando forma el 
plano de la espira con el campo un 
ángulo de 609, 


AJLmWb B)2mWb C)3mwb 
D) 6 mWb E) 9 mWb 
46. Una bobina plana de N = 200 espiras y 


sección transversal de 0,02m2 se coloca 
perpendicularmente a las líneas de 
fuerza de un campo magnético uniforme 
В = 0,8 T. Calcular la Гел, inducida en 
la bobina, si en 0,2 з la bobina gira un 
ángulo de 90° 


Ао вуву 
0) 24у 


суву 
E) 32V 


47. En un campo magnético uniforme В, 
que varia sinusoidalmente, según: 
B = 0,2 sen ot, hay una bobina plana de 
N = 100 espiras y radio R = 4 cm. El eje 
de la bobina forma un ángulo de 60° 
con la dirección del campo В; calcular la 
fem inducida. Dato: frecuencia angular, 
о = 25x rad/s. 


A) 7,9 cos2Sxt В) 7,9 cos25t 
C) 3,95 cos25rt 
D) 3,95 cos25t Е) 1,98 cos25mt 


4. Una varilla metálica de 2 т de longitud 
se desplaza con velocidad y constante y 
perpendicular a su eje sobre un plano 
horizontal. La componente vertical del 
campo magnético terrestre tiene la 
intensidad В = 4 х 107° Ту aparece 
entre los extremos de la varilla una 
diferencia de potencial de 2 mV. 
Calcular la velocidad у. 


А) 30 m/s В) 25 п/з C)22m/s 
0) 20 m/s E) 15 m/s 


49, Un solenoide largo de 15 espiras/cm 
(primario) está enrollado a un núcleo de 
hierro de 3 cm de diámetro. La permea- 
bilidad magnética relativa del hierro es p, 
= 50. Otro solenoide (secundario) de 1 
1000 espiras se enrolla en la parte central 
del primario, Calcular el valor de la f.e.m. 
inducida еп el secundario cuando se 
reduce a cero en 0,1 з la corriente de 2 A 


зе pasa por el primario. 
зау BOV 0)1,34V 
D) 2,68 V E) 134V 


50. Una corriente altemada viene dada en 
amperes por la expresión: I=10sen120rt. 
Calcular la frecuencia y el valor eficaz 
de la corriente 


A) 30 Hz; 7,07 AB) 120 Hz; 6,06 A 
©) 120 Hz; 7,07 A 
D) 60 Hz; 7,07 A E) 60 Hz; 9,09 A 


A e PAE 
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* Reconocer las diferencias entre las ondas longitudinales y transversales. = == 
~a Analizar y utilizar la ecuación de una onda. 


ш «мый» azh ab азы! as agpi» ait atun З angel аз суву) 


JAMES CLERK MAXWELL - ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS 


(Edimburgo, 1831-Glenlair, Reino Unido, 1879) Físico británico. 
Nació en el seno de una familia escocesa de la clase media, hijo 
Único de un abogado de Edimburgo. Tras la temprana muerte de 
зи madre a causa de un cáncer abdominal Ја misma dolencia que 
pondría fin a su vida, recibió la educación básica en la Edimburg 
Academy, bajo la tutela de su tía Jane Сау. 


Sin embargo, son sus aportaciones al campo del elecromagnetismo 
las que lo sitúan entre los grandes científicos de la historia. En el 
prefacio de su obra Treatise on Electricity and Magnetism (1873) 
declaró que su principal tarea consistía en justificar 
matemáticamente conceptos físicos descritos hasta ese momento. 
de forma únicamente cualitativa, como las leyes de la inducción 
electromagnética y de los campos de fuerza, enunciadas por Michael Faraday. 


Соп este objeto, Maxwell introdujo el concepto de onda electromagnética, que permite una 
descripción matemática adecuada de la interacción entre electricidad y magnetismo mediante sus 
célebres ecuaciones que describen у cuantifican los campos de fuerzas. Su teoría sugirió la 
posibilidad de generar ondas electromagnéticas en el laboratorio, hecho que corroboró Heinrich 
Hertz en 1887, ocho años después de la muerte de Maxwell, y que posteriormente supuso el inicio 
de la era de la comunicación rápida a distancia. 


Descubrió la birrefringencia temporal de los cuerpos elásticos translúcidos sometidos a tensiones 
mecánicas y elaboró una teoría satisfactoria sobre la percepción cromática, desarrollando los 
fundamentos de la fotografía tricolor, 


La influencia de las ideas de Maxwell va más allá, si cabe, de lo especificado, ya que en ellas se 
basan muchas de las argumentaciones tanto de la teoría de la relatividad einsteiniana como de la 
moderna mecánica cuántica del siglo XX. 
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Los pitagóricos fueron los primeros en establecer una relación entre los sonidos musicales y las 
matemáticas luego mas tarde lo desarrollarían Huygens y Galileo. 
El estudio del sonido se convirtió en una parte importante dela física a la que llamaron acústica, 


Una vibración es una oscilación en el tiempo, Un vaivén tanto en el espacio como en el tiempo es una 
onda, la cual se extiende de un lugar a otro. La luz y el sonido son vibraciones que se propagan en el 
espacio en forma de ondas; sin embargo se trata de dos clases de ondas muy distintas. El sonido es la 
propagación de vibraciones a través de un medio material (sólido, líquido, gaseoso). Si no hay un 
medio material que vibre, no es posible el sonido porque el sonido no puede viajar en el vacio. Pero vale 
la pena mencionar que la luz si puede viajar en el vacío ya que no necesita de un medio material que 
Vibre para poder propagarse, 


\ MECÁNICA 


Es una perturbación física que se propaga a través de un medio elástico, transportando desde un punto 
otro energía y cantidad de movimiento. 


ACIÓN DE UNA ONDA 


Cuando se desea enviar una señal de un punto A hacia otro punto B, se tiene dos opciones; la primera 
sería enviando partículas de A hacia B y la segunda enviando una onda. Por ejemplo, sí A y В son dos 
puntos que se encuentran en la orilla de un lago, , se podría enviar un bote A hasta B; pero también 
podemos, mediante un golpe en el punto A, producir una perturbación u onda en la superficie del agua 
y hacer que llegue al punto B, también podemos producir sonido, emitiendo así una onda sonora que se 
propaga en todas las direcciones y podrá ser recibida en В después de cierto tiempo. En estos dos 
procedimientos que se pueden seguir para enviar una señal de А hacia В; se observa que en el primer 
caso, hay transporte de materia de A hacia В, ya que el bote tuvo que enviarlo de un punto a otro, en 
cambio enel segundo caso (onda de agua o de aire) no hay transporte de materia, ninguna molécula de 
agua ode aire se desplaza de А hacia B, pero si existió un transporte de energía. 

Si analizamos el segundo caso del ejemplo anterior (onda). Las moléculas de agua o de aire se pusieron 
а oscilar con respecto a sus posiciones de equilibrio y debido a las propiedades elásticas del medio 
(agua o aire) estas oscilaciones se transmitieron de moléculas en molécula con cierta velocidad de 
propagación hasta llegar al punto В, pero las moléculas no se mueven en conjunto, solamente oscilan 
cuando llega la onda, sea verticalmente en el caso de las moléculas de agua, u horizontalmente en el 
сазо de las moléculas del aire (figura 1). 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 
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A в А в 
Movimientos de la Movimientos de la 
onda en el aire onda en el agua 
Figura (1) 


Las partículas que oscilan tienen energía cinética y potencial elástica, por lo tanto la onda transmitió 
este tipo de energía de molécula en molécula; por esto se dice que una onda transporta energía. 

Estas ondas que necesitan un soporte material para su propagación se denominan ondas mecánicas. 
Sin embargo, existen ondas que no necesitan ningún medio para su propagación, son las ondas electro- 
magnéticas; la luz, las ondas de radio y televisión pueden viajar en el vacio, Estas ondas transportan 
otro tipo de energía, la energía eléctrica yla magnética. 


TIPOS DE ONDA 


Teniendo en cuenta la forma como los movimientos de las partículas están relacionados con la dirección 
de propagación de las ondas mismas. 


ONDATRANSVERSAL: 
Cuando el movimiento de las partículas de materia que transportan la onda son perpendiculares a la 
dirección de propagación de la onda misma, tenemos una onda transversal. 

Por ejemplo, si hacemos oscilar el extremo de una cuerda tensa la onda avanza a lo largo de la cuerda, 
pero las moléculas de la cuerda vibran perpendicularmente a la dirección de propagación de la onda 
(figura 2); lo mismo sucede con las ondas sobre la superficie del agua. 


Figura (2) 
¡Pin mia 


| 
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ONDALONGITUDIMAL. 
Si el movimiento de las particulas coincide con la dirección de propagación de la onda, se trata de una 
ondalongltudinal, 

Por ejemplo, sicomprimimos con la mano algunas espiras de un resorte tensionado y luego las soltamos, 
estas espiras regresan a su posición de equilibrio pero las espiras vecinas se comprimen y así sucesiva- 
mente, logrando que las espiras vibren en un sentido y en otro en la dirección que avanza la perturba- 
ción (onda) (figura 3); lo mismo sucede con las ondas sonoras, o si golpeamos longitudinalmente una 
barra de acero en uno de sus extremos. 

Algunas ondas no son puramente longitudinales ni puramente transversales; por ejemplo en Iñas ondas 
еп la superficie del agua, las partículas se mueven tanto para arriba y para abajo como para adelante y 
para atrás. 


5 ا‎ 
WWW] 
nono 


Las ondas también se pueden clasificar según el comportamiento de una partícula dada de la materia 
que transporta la onda en el transcurso del tiempo que dura la propagación de la onda. 

Pulso, cuando damos al extremo de una cuerda fija un solo movimiento lateral rápido (figura 4). 

Las partículas de la cuerda se mueven solamente cuando el pulso llega a ellas y regresa nuevamente al 
reposo. Lanzar una piedra en un lago es producir un pulso, circular en este caso. 


ا 


Figura (4) 


Trendo Ondas 
Cuando movemos varias veces el extremo de la cuerda. Si nuestro movimiento es un movimiento 
armónico simple, el tren de onda resultante se llama onda armónica simple (que llamaremos frecuente- 
mente onda) y cada partícula tendrá un movimiento armónico simple (figura 5). 


Figura (5) 
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El movimiento ondulatorio puede expresarse en forma matemática mediante una ecuación que 
describa el movimiento vibratorio propagándose por un medio. 


+ NÚMERODEONDA(K): 
Nos indica la cantidad de longitudes de onda que entran exactamente en una longitud de 2л m. 


+ FRECUENCIACÍCLICA(w): 
Nos indica el número de períodos que entran exactamente en un intervalo de tiempo igual а 2л 
segundos. 


» FRECUENCIADEONDAENTÉRMINOS DEL NÚMERO DE ONDA Y LA FRECUENCIA CÍCLICA: 


cuando la onda se propaga hacia la derecha. т т 
4 Gráficamente: Valle 


Donde: * А: Amplitud dela onda. 


* RAPIDEZ DE PROPAGACIÓN DE UNA ONDA (у) EN FUNCIÓN DE LA FRECUENCIA CÍCLICA (w) Y EL NÚMERO DE 
ONDA(K): 
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La velocidad de propagación de las ondas mecánicas depende de las propiedades del medio en cual se 
propaga la onda. En el caso de una onda que viaja en una cuerda tensada, el valor de su velocidad 
depende de la tensión (F) y de su masa por unidad de longitud (4). 


Cuando una onda viaja a través de un medio, transporta energía capaz de realizar un trabajo, La 
potencia transmitida por una onda está dada por la siguiente ecuación: 


Es un hecho experimental que, en muchas clases de ondas dos o más de ellas pueden propagarse en un 
mismo medio en forma independiente, es decir, ninguna onda afecta a la otra. El hecho que las ondas 
actúen independientemente quiere decir que todo punto que sea alcanzado simultáneamente por dos o 
más ondas sufrirá un desplazamiento igual a la suma vectorial de los desplazamientos individuales que 
las ondas proporcionan. Este proceso de adición vectorial de los desplazamientos de una partícula ве 
llama superposición: 


Ла palabra interferencia se refiere a los efectos físicos que resultan de superponer dos o mas trenes de 
onda, Рага que se dé una interferencia que no varíe con el tiempo (estacionaria) se requieren las 
siguientes condiciones. 


*  Lasondas deben ser dela misma naturaleza. 
*  Lasondas deben poseer la misma frecuencia (velocidad). 


Consideremos que las ondas provienen de dos focos puntuales distintos y que cada una recorre distan- 
cias diferentes, Supongamos que los focos producen los máximos y mínimos de las ondas al mismo 
tiempo, o sea que están en fase (focos coherentes). 
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Consideremos dos ondas de la misma amplitud 


“Al y frecuencia “f” al cabo de un cierto tiempo 
recorriendo la misma distancia. 

La suma de las elongaciones ¥= y+ y en la figura 
muestra que se obtiene una onda sinusoidal de la 
misma frecuencia, pero de amplitud “241. 


Si las ondas tienen entre sí una diferencia de 
caminos igual a 7/2, la suma de las elongacio- 
пез es siempre cero. Luego la intensidad de la 
onda resultante es nula, Observemos que el 
mismo efecto se obtiene si la diferencia de ca- 
mino es un número impar de 1/2, es decir: 


Notemos que se obtiene el mismo resultado si las 
Zondas tienen entre sf una diferencia de camino Ad, 
igual a un número entero de longitud de onda); 


AANA, №=0,1,2,3, 


INTERFERENCIA CONSTRUCTIVA. 
En este caso se dice que las ondas llegan en 
fase al punto “Р” y quese produce una 
Interferencia constructiva. 
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ADO TINA ATA 


INTERFERENCIA DESTRUCTIVA 
En este caso se dice que las ondas llegan en fase al punto “p” en oposición de fase y que se produce una 
Interferencia destructiva. 


Si las amplitudes de las ondas son diferentes se obtiene una onda de igual frecuencia pero de amplitud 
iguala la diferencia de las amplitudes de las ondas, 


носанд 
[ONDAS SONORAS, 

Las ondassonoras sordas таей cuya inetd era entre спон ае ets e propagan en 
un medio elástico (sólido, líquido, gaseoso). 

Tas ondas sonoras se producen como consecuencia de una compresión dal mado argo dela dto 
ción de propagación, por lo tanto son ondas longitudinales. 


INTENSIDAD DEL SONIDO (1) 


Es una magnitud que indica la cantidad de energía que esta fluyendo por el medio como consecuencia 
de la propagación de la onda. Sî un foco o fuente emite ondas en todas las direcciones, la energía a una 


distancia г de la fuente estará distribuida uniformemente en una corteza esférica de área 4лг?, Se 
denomina intensidad (1) ala potencia por unidad de йгеа a una distancia (т). 


donde: Ж Pi Potencia. 
*  r:Radiodelacorteza esférica. 
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FÍSICA 


El ofdo humano responde a intensidades que abarcan el amplio intervalo que va desde: 


10-7w/m* (Umbral de audición o de referencia) hasta más de 1 W/m? (Umbral de dolor). 
Entonces: La intensidad umbral o umbral de audición será: 


NIVEL DE INTENSIDAD ACÚSTICA (as) | 


El nivel de intensidad es un indicador comparativo de intensidades. Respecto de la intensidad umbral 
в. 
AP 


ЖУП а 


TABLA DE NIVELES DE INTENSIDAD (1,a) 


Radio volumen bajo. 


оҳцѕиәаејео/шоэчәіму 


Estas ondas se obtienen mediante la superposición de dos ondas de igual frecuencia y amplitud que se 
propaganen direcciones opuestas. Las ondas estacionarias presentan las siguientes características: 

*  Notodoslos puntosvibran, existen puntos cuyo movimiento es nulo. Denominados nodos. 

La distancia entre dos nodos consecutivos es una semi -longitud de onda (4/2). 

Todos los puntos vibran con la misma frecuencia y ase pero con diferentes amplitudes. La amplitud 


наз E E 733 E RRA Д 
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de la particula correspondiente depende de su posición, llamándose antinodos а los puntos de 
máximaamplicud. 


Las ondas estacionarias se establecen para ciertas frecuencias, las cuales dependen de las caracte- 
risticas del sistema oscilante. 


Para el caso de una cuerda vibrante de longitud “С cuyos extremos se encuentran fijos, los posibles 
valores dela longitud de ondas están dados por: 


Las correspondientes frecuencias son: 


Ondas estacionarias en una cuerda para N = 1, 2 y 3, 


Cuando М = 1, se obtiene la frecuencia conocida como, frecuencia fundamental (1,). 


емай pz 
Las ondas electromagnéticas, son causadas por las perturbaciones que producen la aceleración de 
partículas electrizadas, formando un campo electromagnético que se propaga en el espacio, 


Dirección de 
propagación 


FÍSICA 


De otra parte si se consideran los electrones libres en un extremo del conductor X por ejemplo, el otro 
extremo Х' por falta de electrones libres, es positivo. La carga negativa en X y la carga positiva en Х' 
produce los campos eléctricos E, y E, que dan como resultante el campo E paralelo al conductor. Un 
momento más tarde las cargas en X y X' se invierten y el campo E también. Finalmente se tendrá un 
campo eléctrico E variable. 

Desde otro punto de vista, si se tiene en un punto un campo magnético variable obligatoriamente se 
tendrá un campo eléctrico variable; e inversamente, зї se tiene un campo eléctrico variable obligatoria- 
mente se tendrá un campo magnético variable. 

Esto muestra que estos procesos no son separados. Los campos E y В variables van siempre juntos y 


forman lo que llamamos una onda electromagnética. 


к: Нр) 


La ley de Faraday dice que la variación de un campo magnético induce una corriente eléctrica, Pero una 
corriente eléctrica es un flujo de cargas eléctricas producido solamente por un campo eléctrico, Por 
tanto, la ley de Faraday se puede expresar como: Una variación del campo magnético produce un 
сатро eléctrico. Este campo eléctrico se produce aunque no haya conductor ni materia, puede ser en el 
vacío; se produce en la región en donde ocurre la variación del campo magnético. 


VARIACIÓN DEL CAMPO ELÉCTRICO | 


La simetría de la naturaleza es notable en muchos fenómenos; Maxwell lanzó la idea de que también la 
ley inversa podría existir osea; una variación del campo eléctrico produce un campo magnético. 

Esta segunda ley de inducción no es una sorpresa para nosotros y puede mostrarse de la siguiente 
manera. Se sabe que una carga produce un campo eléctrico asu alrededor, por ejemplo en un punto Р Si 
la carga está en movimiento, el campo eléctrico en Р es variable y además la carga produce un campo 
magnético еп. 

Se puede interpretar este hecho diciendo qué cargas en movimiento o corrientes o variaciones del 
campo eléctrico producen un campo magnético. 


"TEORÍA DE MAXWELL 

El gran triunfo de Maxwell es haber puesto estas leyes en ecuaciones y unificar completamente la 
electricidad y el magnetismo. 

Una de las consecuencias fundamentales de la teoría es deducir que si las cargas son aceleradas se 
producen campos eléctricos y magnéticos variables que se propagan en el espacio a la velocidad de la 
luz. Este campo electromagnético variable , conjunto de los campos se denomina por analogía con las 
pm ce 
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Considérese un alambre rectlineo ХХ en cuyo centro O 
зе encuentra una fuente de voltaje alterna. Esta fuente 
produce un campo eléctrico alterno que acelera los 
electrones libres del alambre; es una corriente alterna. 


Esta corriente produce en un punto М un сатро 
magnético variable B perpendicular al plano formado 
porel conductor yM (regla de la mano derecha). 


x 


Auna gran distancia de la fuente, que suponemos sinusoidal, se puede considerar estas ondas electro- 
magnéticas como planas, En cada punto del espacio existe un campo magnético y un campo eléctrico 
perpendiculares entre sí ya la dirección de propagación “y”. Esta onda es por tanto transversal. Además. 
Jos dos campos están en fase o sea que E y E son máximos o mínimos al mismo tiempo y son polarizados 
porque está siempre en la dirección xy В enla dirección z. 


Un dipolo 
oscilante 1 
crea una 

onda 
electromagnética 


Los campos electromagnéticos están descritos por: 
+ ESE senora wo] 
ТРТ 


* Бшш + Amplitud del campo eléctrico. 
Ba, * Amplitud del campo magnético. 


A SEE" 136 ашанын 


team САГАРЕМЅНКО 


SFONDO EDITORIAL BODO и. 
NÚMERO DE ONDA (К): 
FRECUENCIA CÍCLICA ( 


PARA CUALQUIER INSTANTE: 


Para el aire o vacío (v = С) 


LA RAPIDEZ DE PROPAGACIÓN DE LA ONDA ELECTROMAGNÉTICA 


УЕ Para el айе о vacío: 


PROPIEDADES DE LAS O. E. М. 


Un estudio experimental permite mostrar que las ondas electromagnéticas son idénticas a las ondas 

luminosas: 

1. Sepropagan еп el vacío con la velocidad de la uz y dentro de un medio, su velocidad es igual ala de 
la luz en ese medio. 

Il. Sereflejan yrefractan con las mismas leyes de la luz. La reflexión de las ondas electromagnéticas se 
utiliza еп el radar para dirigir y recibir haces de ondas por medio de espejos parabólicos. 

Ш. Interfieren y se difractan exactamente como la luz. 

IM Pueden producir ondas estacionarias. Si а cierta distancia de la fuente se pone una pantalla 
metálica, las ondas incidentes y reflejadas se suman y producen nodos y vientres de E y de В, 

Hertzen 1888 comprobó experimentalmente todas estas propiedades con gran exactitud. 

Los campos eléctricos y magnéticos se pueden evidenciar por sus efectos. 


ENERGÍA Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO DE LAS ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS 


La onda electromagnética al igual que la onda mecánica transporta energía y cantidad de movimiento a 
través del campo electromagnético. 

DENSIDAD DEENERGÍA (u): 

“También se le conoce como energía radiante por unidad de volumen. 

Como las ondas electromagnéticas tiene por componentes al campo eléctrico y al campo magnético, 
entonces la densidad de energía de la onda electromagnética será: 
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АЕ 


REPRESENTACIÓN GEOMÉTRICA DE UNA ONDA ELECTROMAGNÉTICA | 


La densidad de energía instantánea asociada con el campo magnético de una onda electromagnética es 
iguala la densidad de energía instantánea asociada con el campo eléctrico. 


VECTOR DE POYNTING(S) 
La rapidez de flujo de la energía en una onda electromagnética se representa mediante un vector È 
llamado vector de poynting el cual se define como: 


La magnitud del vector de poynting representa la rapidez a la cual fluye la energía a través de una 
superficie unitaria perpendicular la dirección de propagación de la onda. Porlo tanto la magnitud del 
vector de poynting representa la energía porunidad de área). 

Es importante indicar que el vector de poynting esta dirigido en la dirección en la dirección de propaga- 
cióndela onda. 


INTENSIDAD DEUNAO. E. M. (1) 
Representa la energía por unidad de área. 


Las ondas electromagnéticas transportan cantidad de movimiento lineal, asî como energía. 

Entonces se concluye que, como esta cantidad de movimiento es absorbida por alguna superficie, la 
presión esejercida sobre dicha superficie, 

Supondremos en este análisis que la onda electromagnética impacta en la superficie соп una incidencia 
normaly transporta a la superficie una energía total U en un intervalo de tiempo. 

Maxwell demostró que, si la superficie absorbe toda la energía incidente U en ese intervalo (como lo 
haría un cuerpo negro), la cantidad de movimiento total transportada a la superficie tiene una 
magnitud. 

* Paraunaabsorcióntotal. 
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* . Paraunasuperficie perfectamente absorbente. 
La presión de radiación p ejercida sobre la superficie perfectamente absorbente es igual: 


* Parauna superficie perfectamente reflejante. 


Lasondas electromagnéticas cubren una amplia gama de longitudes de onda o de frecuencias, y reciben 
distintos nombres. 


ade Севана и 
тне | ms Жө ү: лу 
rayos X || это» | так 
10" 10% وړک 7 "10 کر م‎ 1 10" 
MS ШЕЛҮҮ 
an Luz visible ar t 
4000 5000 6000 7000 
Longitud de onda (Angstrom) 


Seclasifican en: 
1. ONDAS RADIOFRECUENCIA (su longitud de onda abarca desde algunos kilómetros hasta 0,1 m). 
Producidas por circuitos electrónicos, se usan en radio ytelevisión. 
1. MICROONDAS (su longitud de onda “2.” abarca desde 0,1 m hasta 10m). 
Producidas por circuitos electrónicos se usan en el radar y algunos sistemas de comunicación, 


IM. RAYOS INFRARROJOS (2. desde 107 m hasta 8 х 1077 m o sea 8 000 Å ). Producidos por cuerpos 
calientes y por vibraciones moleculares, se utilizan en ciertas lámparas, fotografías, análisis 
químicos. 

IN. RAYOSVISIBLES (. desde 8000 Á hasta 40004 ). Producidos por los electrones que bajan de órbitas 
en las capas más externas del átomo, se usan para la visión delos objetos y fotografía. 

У. RAYOSULIRAVIOLETA (desde 40004 a 10А ). Producidos por el mismo fenómeno que la luz visible, 
sé utilizan en análisis químicos, fluorescencia y como germicidas. 
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Vi, RAYOS X (+ desde 10Á hasta x 107 А ). Producidos por los electrones que bajan de órbitas ên las 
сарая más internas de los átomos, se usan en exámenes médicos y de inspección de materiales y 
terapia de radiación. 


Vil, RAYOSGAMMA (+ дезде1 А hasta 10“ А ). Producidos dentro de los núcleos delosátomos. 


Al conjunto de radiaciones que tienen frecuencias muy próximas le damos el nombre correspondiente al 
color con que el ojo humano las identifica. Así, a las radiaciones agrupadas en torno а las 600 nm se las. 
denomina color amarillo. Las que rondan el extremo del visible, próximas a 350 nm, son las violeta etc. 
Más pequeñas, y ya no visibles porel ojo, son as ultravioleta que ya no son colores, son sólo radiación. 

El color que emite la superficie de las sustancias coloreadas (lo que vemos) se Пата color superficial. 
Parte de la radiación se refleja y parte es absorbida por el cuerpo. Si el cuerpo es una lámina fina puede 
que la radiación lo atraviese, Así la laminilla de oro se ve amarilla por la luz que refleja (rojo, 
anaranjado, amarillo) y al trasluz se ve azul — verdoso porque transmite el resto del espectro, 

El color de un cuerpo depende de la naturaleza de su superficie del tipo de luz que lo ilumina, Un objeto 
sólo se ve con su propio color si se ilumina con luz blanca о con luz de su mismo color. 

Para interpretar ciertos fenómenos de óptica, es absolutamente necesario tener en cuenta la naturaleza 
ondulatoria de la luz, Por esta razón, esta parte de la física se denomina óptica fisica u ondulatoria 


Estos fenómenos зоп: 
INTERFERENCIA.- Nos muestra que la luz sumada а la luz, 

puede dar oscuridad en ciertos casos. Ê 
Еп 1800, Young con el siguiente experimento consiguió в 
producir interferencias luminosas. ) ) ) 

Consideremos dos huecos muy pequeños S; y Sy, 

igualmente separados de una fuente puntual S. Cada 
pequeña abertura es una fuente secundaria según el 
principio de Huygens y por tanto la luz se difracta. с 


DIFRACCIÓN. Nos muestra que la luz se “curva” alrededor de los objetos. Si hacemos llegar un frente de 
ondas (por ejemplo ondas de agua) sobre una rendija, el resultado varía según el tamaño de la rendija, 
Solo si la longitud de onda es mayor que el tamaño de la rendija, se observa que el orificio se convierte 
en foco emisor de ondas dando lugar al fenómeno de la difracción. 


POLARIZACIÓN.-Si para la luz, que es la propagación de 
un campo eléctrico y magnético perpendicu-lares a la 
dirección de propagación, si interponemos un filtro 
especial, solamente se deja pasar aquellas vibraciones 
que tengan una dirección determinada, obteniéndose 
luz polarizada. 
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La ecuación de una onda transversal quese 
propaga a lo largo de una cuerda tiene 
dada por la expresión: 

у= 0,5 sen a(4t-5x) 
donde las unidades pertenecen al S.1. 
Calcule su frecuencia. 


D)2,0Hz 


B)10Hz — C)15Hz 


E)4,0Hz 


La ecuación de una onda mecánica está 
representada por la ecuación: 

у = 0,8 sen n(24t + 4x) 
donde todas las unidades pertenecen al S.1. 
Calcule su longitud de onda. 


A)0,5m 
0)12т 


B)O8m  C)10m 
EJ15m 

7 
Una onda mecánica зе propaga según la 
ecuación: y=0,6senx(32t + 8х) 
donde las unidades pertenecen al Si. 
Calcule la velocidad de propagación. 


Aims 
D)4m/s 


B)2m/s  C)3mvs 


Е)8т/з 


La tensión en un alambre ез de 288 М, su 
densidad lineal es de 0,08 kg/m. ¿Con qué 
rapidez se propagan las ondas trans- 


versales en este alambre? 
A)36m/s B)42m/s  C)S4m/s 
D) 60 m/s 87225 


Una larga cuerda, con densidad lineal 0,4 
kg/m, se mantiene con una tensión 160 N, 
Si un extremo oscila con cierta frecuencia, 
calcule la rapidez con que se propaga la 
onda. 


Аат 
0) 20/5 


B)8m/s  ©)10m/s 


E)40m/s 


Se observa que las olas se acercan a un faro 
con una rapidez de 18 cm/s, hay una 
distancia de 20 cm entre crestas 
adyacentes, ¿cuál es la frecuencia de las 
olas? 


AJ0,2Hz 
D)0,9Hz 


B)05Hz — C)0,7Hz 


E)lHz 


Las ondas transversales que se mueven a lo 
largo de una cuerda tienen una frecuencia 
de 12 Hz, Además tienen 2,4 m de largo, 


¿cuálesla rapidez delas ondas? 
A)14,4m/s В)12п/8  C)l6m/s 
D)28,8m/s E)30m/s 


¿Cuál es la rapidez de las ondas 
transversales en una cuerda de З т de 
longitud y 300 g de masa, sometido a una 
tensiónde 10N? 


A6m/s 
D)12m/s 


B)8m/s — C)10m/s 


E) 18m/s 


A ee 7+1 E 
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PROBLEMA 01 La ecuación de una onda transversal que se propaga a lo largo de una 
cuerda viene dada por la expresión: y = 0,1 Determinar: 
мәй debin өр мета гиў a pR e eiri 
k 


piian aas ө, RASA й-б. _- М bhin лу E Op Ө! ө җые 
7 ela velocidad de avance de la perturbación E | 
ПОМ Î J ала magnitud de la perturbación en un punto que dista 6,25 cm del foco | 

al cabo de0,25 segundos de iniciarse el movimiento. 1 #0 

(Todas las cantidades están expresadas en unidades SIJ i: ils ie 


RESOLUCIÓN: 


Comparando con la ecuación de una onda: 


y = A sen (с 4) 
Dato: 


y=0,1senx (21-4) —› y = 0,1 sen (28-41x) 
Se deduce: A=0,1m; =2xrad/s; k=4x 


2r 
D 2ه‎ 9 20-28 


T=15 


d) y =0,1sen(2xt-4xx); donde: 


=0,255; х =6,25cm = 0,0625m 
y =0,1sen(2x-0,25-4x-0,0625) = 0,1 sen(0,5* =0, 257) =0,1sen(n/4) 
= y=0,07m 


PROBLEMA 02 | 1a ecuación de una onda mecnic енд representada por la 
a жк, БАЕ 


A hacia | 


у = 4зепх (361 + 4% 
минг donde rodas las unidades pertenecen al SL. | 
A Нш, ld 
RESOLUCIÓN: 


Ordenando la еси: 
y = 4sen (36+ 4x) 


y = 4sen (Збл.+ 4x) 
De la ecuación obtenemos el número de onda: k=4x 


RESOLUCIÓN Lo que el problema nos pide es el periodo (T) 
Se sabe que: т-р 


Сото el dato del problema ез: 
f= SO Hz 


RESOLUCIÓN: — La distancia entre dos crestas consecutivas equivale а una longitud de onda. 
Según el problema: А = 12 m; f = 0,2 Hz 
Sesabeque: v= Af 
Reemplazando los datos: Y = (12 m) (0,2 Hz) 
2 v=24m/s 


RESOLUCIÓN: — La velocidad de una onda соп que se propaga por un alambre se 
determina con la ecuación: 


donde Т ез la tensión en el alambre y y la densidad lineal del alambre. 


Reemplazándolos: v= [e 1000 


у= 100 m/s 
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RESOLUCIÓN: De la figura, podemos observar: 


к=: 
жори M2 М2 1/2" 1/2 


Roem o7 La cación de ru oda 


RESOLUCIÓN: — Ordenando la ecuación: ЕЯ a -5) 


También: у = 0,03 sen(100=1-10:x) 
De la ecuación se obtiene la frecuencia angular: 
9 =100xrad /s 
La frecuencia angular es: ө = 2xf 
Reemplazando datos: 1005 = 2xf 
д f=S0Hz 
También el número de onda: k =10xrad/m 


La velocidad de propagación es igual a: vz 
Reemplazando los datos: 


oz 
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FISICA 


mee 


Ла luz naranja es de 6 000 А, hallar su frecuencia | 


RESOLUCIÓN: — La frecuencia de una onda es igual a: 
y 

eL. 
donde: v, es la velocidad de la onda, y en este caso se trata de la luz; por lo 
tanto: v=c=3:10'm/8 
Por dato del problema: 

= 60004 = 6000-10 m = 6-107 m 
Reemplazando los datos en la ecuación (D: 


ЕЯ 


me потат пе е С | 
PROBLEMA 10 ¿Cuál es la velocidad de una onda transversal producida en una cuerda de 


3 es de 0,02 kg, si la tensión es de 0,04 N? 


RESOLUCIÓN: La velocidad de propagación de una onda en una cuerda tensa es igual a: 


“Ё > Eo 
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| PROBLEMA 11 Una persona al borde. n piscina observa que un foradar realza 40 
f д oscilaciones por minuto, debidas a unas pequeñas olas cuyas crestas están | 
separadas 60 cm. ¿Con qué velocidad se propaga la onda? 


Datos: Número de oscilaciones = 40; tiempo = 1 min = 605 
Distancia entre crestas = 2 = 60 cm = 0,6 m 
ү -Numerodeoscilaciones _ 40 4 


La velocidad de propagación es: 
v=A£=(0,6m)x| 


. v=04m/s 


PROBLEMA 12 Escribe la ecuación de ua а armónica que de рни EE 
+ ноне рна но | 
frecuencia de 100 Hz 4 | 


سد ls‏ عاف من سنه شتی فم ف مالع اط 


Ee? | 
RESOLUCIÓN: Datos: V = 10 m/s; A = 20 cm = 0,2 m; f = 100 Hz 
Ecuación de onda: у = А sen (kx tot) 
Como la onda se dirige hacia la derecha (eje positivo del eje x) se utiliza el 


signo (9) 
y_10 2л „2л 
A E 
= 2xf =2x(100Hz) > ө = 200ягай/з 
En la ecuación de onda: 
y = 0,2sen (201x -2007t) 


y =0,25еп20л(х-100) 


د یی 
PROBLEMA 13 En la siguiente onda: y = 02008 RE 100; dnd as шармида е‏ | 


Ы Руи 
асов ааа 


у= Asen(kx zot) 


ker O nama eae 


RESOLUCIÓN: Datos: 108 10.09% 102E; T= 64N 
а) La velocidad de propagación es: 2102 
CI 
A 
v=80m/s 
b) Dela figura: 20.8m э 11-22 


ов 
f= 10012 
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RESOLUCIÓN: — Graficamos de acuerdo a los datos, 
t=10ms 


20mm=0,02m 


3.2m 
De la figura se obtiene: A =0,8m T = 2t =20ms=0,02s, 2A = 0,02m 


La ecuación de una onda estacionaria es: y = 2A sen kx cos ot 
Reemplazando los datos obtenidos: 


y = 0,02sen Ex cos 100xt 


RESOLUCIÓN: Datos: L= 2,5 m; f = 34 Hz 
Como la frecuencia es fundamental: N = 1 


Usamos a ecuación: f = М, 
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27 de agosto del 2020 


team CALAPENSHKO 


Р 
Sesabe que: 1=2= 
E TES 
2 1= 3,18 W/m2 
b) Dato: Las =40dB; 1, = 107 
Usamos la ecuación: Ias =10Log(1/1,) 
Reemplazando los datos: 
1 1 
40 = лов олт 10%= 77 + 1=104W/m* 
P р __9% 
НИН дне ты 
2 1=2,67x 10m 


Aaa =7.107 т 


> fan = 0,4310 Hz = Е, = 43107 MHZ 

EAT 

an 4x107 
> foa =75107 MHZ 

Los limites de frecuencias de las ondas luminosas son: 
2 Б. =0,43x 1005 Hz 


Гир 


> б. = 0,7510 Hz 
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Es т CIENCIAS 
%=30m; c=3x10'm/s 


а) La longitud de onda y la frecuencia de la onda están relacionadas, para 
Una onda propagándose en el vacío, por: c= if 


PESTO 


La frecuencia angular: ө = 2f + û = 27-107 
La ecuación de onda: 

E, =E,sen(kz—ot) 
Reemplazando datos: 


E, = 10sen( $ 2-2710) 


PROBLEMA 20 Una onda electromagnética del tipo: Е = 5 sen 127 x 10° (x/3 + 10" Û; 
pasa del aire a un medio donde n = 1,25, ¿Cuál será la ecuación de onda en 
este medio, si se sabe que la amplitud de la onda disminuye en in 30%? 


RESOLUCIÓN: — La ecuación de la onda en el aire: E =5sen(4mx10?x+12xx10" t) 


De la ecuación se deduce: Age = 5; К, 2лх107 


El índice de refracción es: n = 


La velocidad de la onda electromagnética en el aire es aproximadamente 
igual a la velocidad de la misma en el vacío: Vue 


с < 2r __2я 


Bae Пеш 


же леща 


Ка пк 
La ecuación de onda en el medio ез: E = Amesi зеп бш X +1)... (а) 
Por dato del problema: А „ы =0,3x5=1,5 
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Si: Ко = kage > К.о =1,5х4лх107 оғзи 
Уе меки” 

Reemplazando los datos obtenidos en la ecuación (а ): 
E=1,5sen(6xx10"x+121x10" 1) 


L Б, =1,5sen6ax10° (x42109 


RESOLUCIÓN: Por dato del problema tenemos: T2552) 
Comparando con la ecuación de movimiento de un M. A. S. 
7 х 
лнн) 


mf Зарлиг 


1 
эн 
Además por dato del problema conocemos (û. = 7% ст). 
Ahora calculamos la rapidez de propagación (V) de la onda: 
у= 


v=0x БЕ 


w= 


S 
2 
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RESOLUCIÓN: Е nivel de intensidad (La) а nivel sonoro es un indicador comparativo de 
intensidades: РЕВ 


lo = Intensidad de referencia en (W/m). 
Entonces; 1= 107 W/m? => Intensidad para (ш). 
1, = 107W/m? =» Intensidad referencia 


RESOLUCIÓN: Aplicamos la relación para el nivel de intensidad (1,,) dos veces: 
oe 


Es preciso mencionar que (1) se le conoce como intensidad de referencia о 
umbral auditivo. 
Calculando el primer nivel de intensidad La. 


PE 


107 
Calculando el segundo nivel de intensidad lucy. 


baca о9о") > ua) =80 dB 


)- Лаку =70 dB 


107 


Piden la diferencia de los niveles de intensidad. 
® am- lan = 10 dB. 


RESOLUCIÓN: Сото la intensidad sonora en todos los puntos a una distancia (т) de la 
fuente la misma. Se cumple: Hf = 
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100 = 1010g| )- һ=10# W/m? 
En (a): Hf =i 
(1072) (40)° = 1, (9° 


= 1 W/m? 
(1) es la intensidad de la onda a 4m de la fuente, en el problema piden el 
nivel de intensidad Lam 


аттана) > паа =10108( 5) 
2 Taa) =120 dB 


| PROBLEMA 25 Un violin produce un nivel de intensidad de 40'd8 а una 
| RE nivel de intensidad producen 100 violines idénticos misma 


[A e E e ШЫ мй. e 


RESOLUCIÓN: — Primero vamos a calcular la intensidad de un violín a la distancia (d). 


Sabemos: ж шы[) 
1 
40101 
1, =10* W/m? 
Para 100 violines la intensidad será (1,) 
ъ= 1001, 


1= 10x10" > 1, = 10 W/m? 
Ahora podemos calcular el nivel de intensidad laa, para los cien violines. 


Sabemos: 1a 10s (2) 
4) 
> ау =60 dB 
twitter.com/calapenshko 
сааса 255 аА 
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1. Escribe la ecuación de una onda 
armónica que se propaga en sentido 
positivo del eje x con una velocidad de 
10 m/s, amplitud de 20 cm y frecuencia 
de 100 Hz 


А) y = 0,2 cos 2л (100t— 10x) 
В) y = 0,2 cos 2л (100: + 10x) 
C) y = 0,2 cos 2л (1001-х) 
D) y = 0,2 соз 2л (100: + х) 
E) y = 0,2 cos 2л (10:-10х) 


2. Еп la siguiente onda: 
y = 02 cos(20t = 10x) 

donde todas las magnitudes están 

expresadas en unidades del Sistema 

internacional. Hallar la velocidad de 
propagación de la onda, en m/s. 


A) 0,1 B) 0,2 005 
01 52 


3, ¿Cuál es la velocidad de una ond: 
transversal a lo largo de un hilo metálico 
sometido а la tensión de 89 N si una 
bobina del mismo que tiene 305 т pesa 
35,50 N? 


А)874т/з В) 77,4 пуз С) 67,4 m/s 
D) 57,3 m/s E) 47,4 m/s 


4. Una cuerda de 100 m de longitud tiene 
una masa de 0,250 Kg. ¿Con qué 
velocidad se propagará una onda 
transversal en un trozo de dicha cuerda 
sometido a la tensión de 30 N? Expresar 
1а respuesta en m/s. 


A) 1120,5 
р) 99,5 


B) 119,5 ©) 109,5 


E) 85,9 


5 Una onda se mueve hacia la derecha a 
lo largo de una cuerda соп una 
velocidad de 5 m/s. Su frecuencia es de 
50 Hz y su amplitud es de 0,15 m. 
Escriba la ecuación de la onda. 


A) y = 0,15 sen (62,8 x + 3140) 
В) y = 0,15 sen (62,8 x- 314 1) 
C) y = 0,3 зеп (62,8 х-3140) 
D) y = 0,3 sen (62,8 x +3140 
E) y = 015 sen (31,4 x= 314 Û 


6. Uno de los extremos de una cuerda de 6 
тї de largo se mueve hacia arriba у 
abajo con un movimiento armónico 
simple de frecuencia 6OHz. Las ondas 
alcanzan el otro extremo de la cuerda 
en 0,50 s. Hallar la longitud de onda de 
las ondas en la cuerda, 


A) 10cm 
D) 40 cm 


В) 20cm С) 30cm 
E) 50 em 


7. Un hilo de acero de 7 т de longitud 
tiene una masa de 100 g y está sometido 
а una tensión de 900 М. ¿Cuál es la 
velocidad de propagación de un pulso 
de onda transversal en este hilo? 


А) 551 m/s В) 451 m/s C) 451 m/s 
D) 251 m/s E) 151 m/s 


& La ecuación de una onda sonora es: 
y = 6x10“ cos (1900 t + 5,72x) 
Hallar la velocidad de propagación. 


A) 112m/s В) 123 п/з С) 332 п/з 
D) 323 m/s E) 233 m/s 


A 754 LE GO ЕЕ 
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9. Un sonido tiene una intensidad de 10% 
W/m? ¿Cuál es su nivel de intensidad? 


A) 10 dB 
D) 40 dB 


в)20ойв ©) 30 dB 
Е)504В 


10, Calcular la longitud de onda que emite 
una emisora de radio si su frecuencia de 


emisión es 0,50 Mhz. 
A 200m В) 300т  C)400m 
D) 500 т E) 600 m 


11. Un pescador observa que el corcho de la 
caña realiza 40 oscilaciones por minuto, 
debidas a unas olas cuyas crestas están 
separadas 60 cm. ¿Con qué velocidad, en 
m/s, se propaga la onda? 


A) 0,1 B) 0,2 соз 
D) 0,4 E) 0,6 


12. Una onda estacionaria tiene la siguiente 
ecuación: y = 10 со(лх/6) cos(10 xD 
donde x e y están expresadas en cm y t 
en segundos. Hallar la longitud de onda. 


A) 2m B)3m Q6m 
D) 10m E)12m 


13. Una onda transversal que se propaga еп. 

una cuerda, coincidente con el eje X, 
tiene por expresión matemática: 
у = 2 sen л(/3 = 4x) , en unidades 51. 
Determine el tiempo que tarda la onda 
en recorrer una distancia igual а la 
longitud de onda. 


А25 В)35 04s 
D)Ss E)6s 


14. Lucas, Gilberto y Julio conversan anima- 
damente sobre las ondas. Un viejo 
profesor de física es testigo de excepción 
de la conversación y, luego de treinta 
minutos, decide intervenir у hacer 
referencia a las cuatro afirmaciones que 
escuchó en el diálogo. Determine cuáles 
зоп verdaderas y cuáles no. 

L La velocidad del sonido en el aire 
depende de la temperatura, 

IL Las ondas transportan materia у 
energía, 

Ш. Las ondas electromagnéticas y las 
sonoras necesitan de un medio para 


su propagación. 
IV. La luz verde es una onda electro- 
magnética. 
UNMSM 2017-1 
A)VFFV © B)FFFV C) VEVE 
D) ууру: E) WW 


15. En una cuerda colocada a lo largo del 
eje X se propaga una onda determinada 
por la función: y = А зеп 2л (4х - В). 
Donde х e y se expresan en metros y t 
en segundos. ¿Cuánto tarda la 
perturbación en recorrer una distancia 
de 8 m? 


Ajas B)3s  ©2s 
D) 1s E) 0,55 


16. Una onda sinusoidal transversal que se 
propaga de derecha a izquierda tiene 
una longitud de onda de 20 m, una 
amplitud de 4 m y una velocidad de 
propagación de 200 m/s. Hallar la 
ecuación de la onda. 


Ауу = 4 senz (0,1 x- 200 
B) y = 4 senz (0,1 x + 200 
C) y = 4 senz (20 x + 0,10 
D) y= 4 sena (20x-0,19 
E) y =4 senz (0,1 x +10) 


AA or 755 APA 
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17. La ecuación de una onda armónica 
transversal que se propaga en una 
cuerda viene dada por la expresión: 
y=0,5sen (x-0,10) 
donde х e y se expresan en metros y t en 
segundos. Determinar la velocidad de 
propagación y la velocidad máxima de 
un punto en vibración. 


A) v= 0,1 п/з; Vasa = 1 m/s 
В) у= 0,1 M/S; у, = 2 пуз 
©) у= 0,5 IVS у = 5 пуз 
D) у= 0,1 п/з; уы = 5 m/s 
E) v= 1 пуб; Vas = 5 m/s 


10. AL esperar que pase ша onda 
transversal, una persona nota que pasan 
12 crestas en un tiempo de 3 s, Si la 
distancia entre 2 crestas sucesivas es de 
0.8 m y la amplitud es de 0,5 m. Escribe 
la ecuación de esa onda si se dirige hacia 
la derecha. 


A) y = 0,5 senz (2,5x + 80 
B) y = 0,5 senz (2,5x + 40) 
©) y = 0,5 senz (2,5х-80 
D) y = 0,5 senz (2,5х – 40) 
E) y = 0,5 senz (5х + 8t) 


19. Dos ondas armónicas tienen en el S.L las 
ecuaciones: 
y,=10sen(1000t - 200x) 
ya=10sen(1000t + 200x) 
Determinar la ecuación de la onda 
estacionaria. resultante y la distancia 
entre dos vientres consecutivos. 


0cas20xsen1000t; x/200 т. 


D) y=10cos20xsen1000+; x/200 m. 
E) y=10cos200xsen10001; 3/100 т. 


20. Una onda sinusoidal viaja a lo largo de 
una cuerda de 1,4 т de longitud, sujeta 
por sus extremos, y vibrando en su 
modo fundamental (armónico funda- 
mental, n=1). El tiempo que tarda un 
punto en pasar de su desplazamiento 
máximo а su desplazamiento nulo es de 
02 з. Determinar la velocidad de 
propagación de la onda. 


А25 
D) 3,5 m/s 


B)2,5mvs ()3m/s 
E) 4 m/s 


21. Tres ondas de la misma frecuencia, 
longitud de onda y amplitud, se mueven 
en la misma dirección y sentido. Las tres 
ondas vienen dadas por: 

Yı = 0,050 sen(kx - wt 1/3) 
Ya = 0,050 sen(k x = ot) 

Ya = 0,050 sen(kx x = ot — 7/3) 
Hallar la onda resultante. 


A) y = 0,100 зеп(ох + wi) 
B) y = 0,100 зеп(ох =w) 
C) y = 0,50 sen(ox = wt) 
D) y = 0,50 sentox + м) 
E) y = 0,25 sen(ox - wi) 


22 Una onda atraviesa la superficie de 
separación entre dos medios diferentes, En 
el segundo la velocidad de propaga-ción 
Че la onda es el doble que en el primero. 
Calcular para qué valores del ángulo de 
incidencia ( es posible la refracción. 


А)ї#з0° B)i=30% С)і> 30° 
D) 15609 Е)1#60° 


za Eee сайыша" 
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23, ¿Cuál es la diferencia de fase entre dos 
ondas del problema anterior si la 
amplitud de la onda resultante es de 
0,020 m, que es la misma que poseen 
ambas ondas componentes? 


A)r/6rad 
D) 2/3 rad 


B)x/3rad C) 37/2 rad 


E) 5/6 rad 


24. Dos ondas que se mueven por una 
cuerda en la misma dirección y sentido, 
tienen la misma frecuencia de 100 Hz, 
una longitud de onda de 2 em y una 
amplitud de 0,020 m, ¿Cuál es la 
amplitud de la onda resultante si las dos 
ondas difieren en fase en 1/3 rad? 


А)146ст В) 2,46 ст С) 3,46 ст 
D) 4,46 cm E) 5,46 cm 


25, Una cuerda fija por ambos extremos 
tiene 3 т de largo. Resuena en su 
segundo armónico a una frecuencia de 
60 Hz. ¿Cuál es la rapidez de las ondas 
transversales sobre ella? 


A) 60 m/s 
D) 180 m/s 


В) 120 m/s С) 150 m/s 
E) 240 m/s 


26. Una cuerda de 4 т de longitud se fija 
рог sus extremos y se le hace vibrar. La 
rapidez de las ondas sobre la cuerda es 
de 20 m/s: Hallar la frecuencia del 
armónico fundamental, 


А)125Н: B)175Hz C)2Hz 
D) 2,5 Hz E) 2,75 Hz 


27. Una cuerda de 3 m de largo y fija en sus 
extremos está vibrando en su tercer 
armónico. El desplazamiento máximo de 
los puntos de la cuerda es 4 mm. La 
rapidez de las ondas transversales en 
ella es de 50 m/s. ¿Cuáles son la 
longitud de onda y la frecuencia? 


AJA = 2m f= 25 Hz 
B)à = 2m, f= 25 Hz 
()h=1m,f=50Hz 
D)A=1m,f=25Hz 
E))=5m,f=25 Hz 


28, La longitud de la cuerda de una guitarra 
es 60 ст y vibra a 245 Hz. 
(a) ¿Cuál es la rapidez de las ondas 
transversales sobre la cuerda? 
(b) Si la densidad lineal es de 0,0010 
kg/m, ¿cuál es la tensión? 


A) 294 m/s; 8,64 М В) 294 m/s; 86,4 N 
© 147 m/s; 43,2 N 
D) 147 m/s; 4,32 N E) 294 m/s; 43,2 N 


29. La ecuación de onda “y” correspon- 

diente a una cierta onda estacionaria en 
una cuerda fija por ambos extremos 
viene dada por: 
y = 0,30 sen(0,20x) соз(3000), con x e y 
en centímetros y t en segundos. ¿Cuál es 
la rapidez de las ondas transversales en 
esta cuerda? 


A)15m/s B)3 m/s 
D) 15 m/s 


© 7,5 m/s 
E) 30 m/s 


AE AAA 
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30. Una cuerda fija por un extremo está 

vibrando en su modo fundamental. La 
función de onda es: 
y = 0,020 sen(2,5x) cos(3801), con x e y 
en metros y t en segundos. ¿Cuál es la 
rapidez de las ondas transversales de la 
cuerda? 


А) 160 m/s B)158m/s C)152m/s 
D) 150 m/s E) 132 avs 


M. Una cuerda de 5 m de longitud que está 
fja sólo por ambos extremos vibra en su 
quinto armónico соп una frecuencia de 400 
Hz, El desplazamiento máximo de cual- 
quier segmento de la cuerda es de 3 cm. 
(a) ¿Cuál es la longitud de onda del 
mismo? (b) ¿Cuál es el número de onda k? 


A) 2 m; 1,57 rad/m 
В) 2 m; 3,14 rad/m 
С) 4 m; 1,57 rad/m 
D) 4 m; 3,14 тайла 
E) 1 m; 3,14 rad/m 


32. Una cuerda соп una densidad de masa 
4x10 kg/m está sometida a una tensión 
de 360 N y está fija en ambos extremos. 
Опа de sus frecuencias de resonancia es 
375 На, La siguiente frecuencia más alta 
es de 450 Hz. ¿Cuál es la frecuencia de 
resonancia fundamental? 


A) 37,5 Hz 
р) 100 Hz 


B)75Hz — C)90 Hz 


E) 125 Hz 


33 ¿Cuál es el nivel de intensidad en 
decibeles correspondiente a una onda 
sonora de intensidad 10° W/m"? 


A) 5 dB 
D) 20 dB 


B)10d8 ©1548 


E) 25 dB 


34. Un foco esférico radia el sonido unifor: 
memente en todas las direcciones. A una 
distancia de 10 m, la intensidad del 
sonido es 10 W/m. ¿A qué distancia 
del foco la intensidad es 10-* W/m?? 
¿Qué potencia está radiando el foco? 


В) 100 m; 0,4 W 


D) 10m; 0,04W Е) 100 m; 0,04 W 


35. ¿Qué fracción de la potencia acústica de 
un ruido deberá eliminarse рага 
disminuir su nivel de intensidad sonora 
de 90a 70 dB? 


N 9/10 
D) 1/99 


в) 99/100 С) 1/9 
E) 10/99 


36. Un foco esférico radia sonido en tod: 
direcciones. A una distancia de 10 m, el 
nivel de intensidad del sonido es de 80 
В, correspondiendo 0 dB a 10-2 W/m?, 
¿A qué distancia del foco el nivel de 


intensidad es de 60 dB? 
AJlOm  B)20m  C)25m 
D) som E) 100m 


37. Todas las personas que han acudido a 
una cena se encuentran hablando igual 
бе ruidosamente.. Si sólo. estuviese 
hablando una persona, el nivel de 
sonido sería de 72 dB. Calcular el nivel 
de sonido cuando 38 personas hablan a 
la vez. 00238 = 1,58) 


A) 87,8dB 
D) 8,89 dB 


B) 88,9 dB С) 8,78 48 
E) 78,8 dB. 
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FONDO EDITORIAL RODO TT 


38. Un sonido tiene una intensidad de 107° 
W/m? ¿Cuál es su nivel de intensidad? 


A)10dB B)20dB 


D) 40 dB 


©) 30 dB 
E) 50 dB 


39, Cuando una persona habla en un tono 
normal, el nivel de intensidad de sonido 
es de aproximadamente 65 dB a 1 m. 
Estima la potencia con la que hablamos 
los seres humanos. 


A) 3,97 x 10W  B)3,97x10"w 
©) 3,97 x 10W 
D) 3,97 x 10W E) 3,97 x 10W 


40, Se sabe que para poder detectar objetos 
mediante ondas, la longitud de onda ha 
de ser como máximo del orden de la 

limensión del objeto, ¿Cuál debe ser la 

frecuencia de los ultrasonidos de un 

murciélago para detectar insectos de 1 

mm? (Velocidad del sonido en el aire = 

340 пуз) 


A)34K 10Hz B) 34x 10*Hz 
C) 68 x 10° Hz 
0) 68х10 Ни E)17x10'Hz 


41. La función de onda de una onda 
electromagnética está dado por: 
Е = E, sen(kz- 2x х 1090) 
Donde “з” se expresa en metros y “t” en 
segundos. Hallar el sentido de 
propagación y la longitud de onda. 


B) +k;1,5m 


©) +k; 3m 
D) +J; 3m 


42 Una ventana de 2 т? de área, está 
abierta a una calle cuyo ruido produce 
un nivel de intensidad de 60 dB. ¿Qué 
potencia acústica entra por la ventana? 


A)10*wW  B) 10W CJ 10W 
р) 210% E) 2x106 W 


43. Supongamos que а lo largo de una 
cuerda se propaga de izquierda а 
derecha, una onda sinusoidal de 
amplitud 50 cm у longitud de onda 2 m, 
con una velocidad de 15 m/s. La 
ecuación de la onda 


A) y = 50 sent15t=x) 
B) y = 50 sen z (15t+x) 
©) y= 0,5 sen x (15t=x) 
D) y = 0,5 sen я (15t +x) 
E) y = 0,5 sen (10t ~x) 


44. indicar la proposición incorrecta, con 
respecto a una onda transversal de 
ecuación: 


l» 967 5) 


Donde: х ; y se expresan en cm y “t en 
segundos. 


А) La amplitud mide 2 em 

В) La longitud de onda es de 30 cm 

©) La frecuencia es 100 Hz 

D) La onda se propaga a razón de 30 
m/s 

E) El número de onda es igual a 1/30 
rad/m. 


AE A A = 
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A A CIENCIAS А 


45. Uno de los extremos de una cuerda está 
sujeto a un soporte fijo, mientras el ото 
pasa рог una polea situada а una 
distancia de 8 m del extremo fijo y 
soporta un bloque de 1 kg. La таза de la 
porción de cuerda comprendida entre el 
extremo fijo y la polea es de 1,6 kg. 
¿Cuál es la velocidad de una onda 
transversal en la cuerda? 


A) l4m/s — B)12m/s С) 10 m/s 
D)7m/s E) 4п/5 
46. La función: 


убы) = 0,5 Sen0,025x Cos500t 
donde х, y están en centímetros y t en 
segundos, corresponde а шпа onda 
estacionaria en una cuerda con extremos 
fijos. Hallar la mínima longitud que 
puede tener dicha cuerda. 


A) 1,26m 
D) 12,6 m 


B) 2,52m  C) 3,14m 


E) 25,2 m 


La funcién de una onda estacionaria en 
una cuerda de 3 m fija en los extremos 
es: y = 0,5 Sen0,2x Cos500t 

donde х, y están en centimetros y t en 
segundos. Encontrar la tensión sobre la 
cuerda, si se sabe que la masa de ésta es 
300 8. 


А)25№ 
D) 75м 


В)50М  C)625N 


E) 100N 


48. ¿Cuál es la máxima velocidad trans- 
versal de un punto de una onda 
sabiendo que la velocidad de propaga- 
ción es de 16 m/s. La amplitud es igual 
ıa 10 cm y la longitud de onda 4 m? 


А) 1,25 m/s B)2,5m/s C) 5,2 m/s 
D) 12,5 m/s E) 25 m/s 


49. Se hace incidir desde el vacío un rayo de 
luz de 5 x 107 m de longitud de onda 
sobre la superficie plana de cierto 
material en un ángulo de 60° respecto a 
la normal а la superficie, Si el rayo 
refractado hace un ángulo de 30° 
respecto de la normal, calcule, en m, la 
longitud de onda de este rayo en el 
interior del material, 


ADMISIÓN UNI 2007-1 
A)0,88x107 В) 138107 
С)288 x 10? 
D) 3,48 x 107 Е)5,78 x107 


50. A la cuerda mostrada de 0,5 т de 
longitud y 2 kg de masa se le hace 
vibrar, Si la tensión en ella es de 16 N, 
hallar el valor de la frecuencia funda- 
mental de vibración. 


Атна 
D) 0,5 Hz 


B)2 Hz 


Сан 
E) 0,2 Hz 
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[`5 Conocer el comportamiento dela huz, и Maser 
“a Conocer los fenómenos que зе producen con la luz, como la reflexión y la refracción; 
* Utilizar correctamente las ecuaciones de espejos y lentes. 


CHRISTIAN HUYGENS Y LA NATURALEZA DE LA LUZ 


Christian Huygens (14 de abril de 1629 — 8 de julio de 1695) fue un 
astrónomo, físico y matemático neerlandés, nacido en La Haya. 


Propuso el modelo ondulatorio, en el que se defendía que la luz no 
ега más que una perturbación ondulatoria, parecida al sonido, y de 
tipo mecánico pues necesitaba un medio material para propagarse. 


Supuso tres hipótesi 

1, Todos los puntos de un frente de ondas eran centros emisores de 
ondas secundarias; 

2. De todo centro emisor se propagaban ondas en todas direcciones 
del espacio соп velocidad distinta en cada medio; 

3. Como la luz se propagaba en el vacío y necesitaba un material 
perfecto sin rozamiento, se supuso que todo el espacio estaba ocupado por éter, que hacía de 
soporte de lasondas. 


En1670, por primera vezen la historia, е astrónomo danés Olaf Roemer pudo calcular la velocidad dela 
luz. Se hallaba estudiando los eclipses de uno de los satélites de Júpiter, cuyo período había determinado 
tiempo atrás. Estaba en condiciones de calcular cuales serían los próximos eclipses. Se dispuso а observar 
uno de ellos, y con sorpresa vio que a pesar de que llegaba el instante tan cuidadosamente calculado рог 
él, eleclipse no se producía y que el satélite demoró 9965eg. en desaparecer. 


Observaciones posteriores llevaron a la conclusión que el atraso en cuestión era de 1.002 seg, lo cual 
да por resultado que la velocidad de la luz sería de 298.300 Km/seg. Si se consideraba onda, la luz 
debería atravesar los obstáculos, como el sonido. Como no era así, se precisaba de alguna nueva 
hipótesis, Aún más considerando que tampoco podía explicar los fenómenos de polarización. Todos 
estos problemas, junto al prestigio de Newton que defendía la teoría contraria, relegó а un segundo 
plano, durante algún tiempo, el modelo ondulatorio. 


атс ir TIA 
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Е сеси ш 


“Todos en algún momento hemos observado los colores de un lago, un arco iris, un bosque verde о. 
Tas nubes blancas que hay en el cielo. 
La óptica nos brinda el conocimiento sobre las propiedades de la luz y justamente nos permite 
comprender por qué las nubes blancas dispersan eficientemente la luz solar de todas las longitudes de 
onda o cómo зе pueden transmitir imágenes por un haz de fibras Ópticas, también comprender el 
diseño de dispositivos ópticos como el ojo humano, anteojos, la lupa, microscopios, telescopios 
simples y compuestos, cámaras fotográficas, etc.. 

Enla actualidad estos principios sirven para desarrollar por ejemplo los láseres que los oftalmólogo 
usan para reparar retinas desprendidas o para cauterizar vasos sanguíneos en las retinopatías. 
Podemos mencionar también las fibras ópticas las cuales van dentro de los endoscopios que usan los 
médicos para detectar úlceras en el estómago de una persona. 
En ingeniería electrónica e ingeniería de telecomunicaciones se estudian las fibras ópticas debido asu 
constante aplicación en el mundo real. Estas fibras ópticas se usan generalmente para transmitir 
redes de datos, ya que permiten enviar gran cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades 
similares a las de radio y superiores a las de cable convencional. Son el medio de transmisión por 
excelencia al ser inmune a las interferencias electromagnéticas, también se utilizan para redes. 


locales, en donde se necesite aprovechar las ventajas de la fibra óptica sobre otros medios de 
transmisión. 


La óptica es parte de la física que estudia la luz y los fenómenos que experimenta. La visión de los 
objetos se debe а que estos reflejan la luz, la cual al llegar a nuestros ojos produce imágenes en la 
retina que luego son procesadas роге! cerebro. Como fuentes de luz fácilmente podemos reconocer al 
Sol, ta llama de una vela, el filamento de un foco o las radiaciones que emite un tubo fluorescente, 


Desde tiempos remotos el ser humano se preguntó qué era la luz. Los griegos suponían que la luz 
consistía de emanaciones que, saliendo de los ojos, chocaban contra los objetos haciéndolos visible 
sin embargo, esta suposición no podía explicar por qué los objetos no pueden verse en la oscuridad. 
Esto los llevó a pensar que la luz debía ser alguna emanación de los objetos que al llegar a nuestros 
ojosloshacevisibles. 

Sir Isaac Newton dio la primera teoría científica sobre la naturaleza de la luz aproximadamente en 
1666, sostenía que un cuerpo es luminoso cuando emite partículas pequeñísimas o corpúsculos que al 
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llegar a nuestros ojos producen la sensación de la visión; en base a las leyes de la mecánica explicó los 
fenómenos de reflexión y refracción. 

Christian Huygens en 1690 publicó su Tristé de la Lumiere, donde proponía la Teoría Ondulatoria de 
la luz, es decir, un cuerpo luminoso es aquel que emite ondas, en pocas palabras suponía que la luz era 
semejante al sonido, explicó los fenómenos luminosos de acuerdo a las propiedades delas ondas. 
James Clerk Maxwell en 1864 publicó su Teoría Electromagnética de la Luz donde sostenía que la luz 
es un tipo de onda electromagnética capaz de propagarse en el vacío, llegando mediante cálculos 
matemáticos a determinar la velocidad de la luz de 300 000 km/s, en función de las propiedades 
electromagnéticas del vacio. 

En 1887 el fisico alemán Heinrich Hertz produjo por primera vez ondas electromagnéticas con un 
circuito oscilante, ondas que tenían las mismas propiedades que la luz. 

Años más tarde, Albert Einstein, para poder explicar el efecto fotoeléctrico, que ев la emisión de 
de la superficie de un metal cuando incide sobre él rayos de luz, tuvo que considerarlos 
descubrimientos de Max Planck y suponer que el rayo de luz que incide está constituido por 
corpúsculos o paquetes de energía que denominó Fotones. 

Desde entonces зе considera que la luz tiene doble naturaleza, comportándose a veces como onda y 
otras como corpúsculo, pero nunca en un mismo fenómeno con ambas características a la vez. 


electrones 


Teoria corpuscular: Teoria ondulatoria: 


Es el cambio de dirección que experimenta la luz al incidir sobre un medio que no permite su 
propagación. 


RI = rayo incidente 
RR= rayo reflejado 
N = recta normal a la superficie 


? = ángulo de incidencia 


Ê = ángulo de incidencia 


P = plano de incidencia 


team CALAPENSHKO 


CIENCIAS. 


А. PRIMERA LEY DELA REFLEXIÓN 


El rayo incidente, el rayo reflejado, y la normal a la superficie del cuerpo están contenidas en un 
mismo plano que es perpendicular a la superficie del cuerpo. 

В. SEGUNDA LEY DELA REFLEXIÓN 
Establece que el ángulo de incidencia у el ángulo de reflexión son iguales. 


1. REFLEXIÓN REGULAR O ESPECULAR 2. REFLEXIÓNIRREGULAR O DIFUSA 
Este tipo de reflexión se preenta en superficies Бе presenta en superficies rugosas, verificin- 
pulimentadas, verificándose que los rayos deluz dose que rayos de luz que inciden paralela- 


que inciden paralelamente se reflejarán también mente se reflejarán en direcciones arbitrarias, 
paralelamente, 


1. ESPEJOPLANO 
Son superficies planas, pulimentadas donde en base a las leyes de reflexión se obtienen imágenes 
que cumplen las siguientes características: 

а) Eltamaño dela imagen (1) es siempre igual al tamaño del objeto (0). 
b) La ubicación del objeto у su imagen es siempre simétrica al espejo (o = 
© La imagen esvirtual y derecha. 


Bik vara с) zona REAL (+). 
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ESPEJO ESFÉRICO 


Son casquetes de esfera pequeños con una abertura angular menor o igual а 5° tal que una de sus 
caras está pulimentada y permite obtener imágenes reales o virtuales. 


A. ESPEJOS CÓNCAVOS 
1. Elobjetomásalláde"C":Laimagenes 3. ElobjetoentreCyF:Laimagenesreal, 
real, invertida y de menortamaño que invertida y de mayor tamaño que el 

elobjero. 


Zona virtual 
Zona real 


4. ElobjetoenF:No existe imagen porque los 
rayos reflejados son paralelos, 


2. Elobjetoen*C":Laimagenesreal,inver 5, ElobjetoentreF'yV: La imagen es virtual, 
tida y de igual tamaño que el objeto. derecha y de mayor tamaño que el objeto, 


Zona real Zona virtual 
Zona virtual 
Zona real 
o 
v 
' 
CARACTERÍSTICAS 
а) Cuando el objeto se ubica entre V y F la imagen es virtual, derecha y de mayor tamaño 
queelobjero. 
b) Cuandoel objeto se ubica en el foco (F), no se forma imagen ya que los rayos reflejados 
salen paralelos. 


© Cuando el objeto se ubica entre F y С, la imagen es real, invertida y de mayor tamaño 
que el objeto ubicada más allá deC. 


[Jar 
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d) Cuando el objeto se ubica en el centro de curvatura (С) , la imagen es real, invertida y 


de igual tamaño que е objeto y ubicada en С. 
e) Cuandoelobjeto se ubica más allá de C, la imagen es real invertida y de menor tamaño 


queel objeto, ubicada entre F y С. 


В. ESPEJOS CONVEXOS 
La imagenes virtual, derecha y de menor tamaño. 


FÓRMULAS : Ecuación de Descartes. 
وه‎ 
o 
س‎ у 
e: > (5 


i (+): Imagen real, invertida 
(-): Imagen virtual, derecha 
(+): Espejo córicavo 
O= distancia del objeto al espejo (V) I > (J: Espejo convexo. 
i= distancia de la imagen al espejo (V) 


J= distancia focal 


Ecuación del Aumento (A) además: 
Ja J= 7mo dela imagen (т) | 
tamaño del objeto (To) 


A > 169: Imagen virtual, derecha 
Imagen real, invertida 


PA e 766 AAA A A 


team CALAPENSHKO 


Aplicación 01 
Dos espejos planos forman un ángulo “a” entre sí. Determine el ángulo "р" que el rayo 
reflejado forma con el rayo incidente. 


Solución: 
Se sabe de acuerdo con la teoría que еп toda reflexión los ángulos de incidencia y reflexión 
deben ser iguales respecto a la normal trazada entre dichos ángulos, luego: 
Encada espejo trazamos la normal. 
Del gráfico, recordando que el ángulo exterior a 
un triángulo es igual a la suma de los 2 ángulos 
internos no adyacentes, se tiene: 

* ¢ + =a (1) 

* 2¢ + 20 =P (2) 

De las ecuaciones (1) y (2) resolvemos: 


В=2а 


Aplicación 02 
Una persona de 1,70 т de estatura está de pie frente a un espejo plano vertical, estando 
sus ojos ubicados 10 cm por debajo del límite superior de su cabeza, calcule: 

а) Laaltura mínima que debe tener el espejo para que la persona pueda ver totalmente su 
imagen. 
b) Aquéaltura sobre el piso debe estar el espejo anterior. 
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Solución: 

Hay que tener en cuenta que para que la persona vea su imagen todos los puntos 
pertenecientes a la persona deberán reflejarse en el espejo. 

реле него ажарга} ара perik ciación lo уто аі, 


Del gráfico, porel teorema de los puntos medios. 


160 
Dita 


Refracción de la luz es el fenómeno físico en que un rayo de luz, al atravesar la superficie de separación 
dedos medios transparentes, se desvía de su dirección primitiva. 
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El rayo que llega a la superficie se llama rayo incidente; el rayo desviado, rayo refractado; el ángulo del 
rayo incidente con la normal, ángulo de incidencia; el que forma el rayo refractado con la normal, 
ángulo derefracción. 


1. PRIMERALEY 
El rayo incidente, el rayo refractado y la normal están en un mismo plano, llamado plano de 
incidencia. 


1. SEGUNDALEY 
El cociente entre el seno del ángulo de incidencia y el seno del ángulo de refracción es constante y 
se llama índice de refracción de la segunda sustancia con respecto ala primera. 


Es una cantidad adimensional que mide la densidad óptica del medio transparente, se define como la 
relación de la velocidad de la luz en el vacío (С) a la velocidad de la luz en dicho medio (у) ya que al 
pasar de un medio a otro la frecuencia de la luz no se altera porque el número de longitudes de onda 
que llegan а la interfase en la unidad de tiempo es igual al número de longitudes de onda que se 
transmite al otro medio. 


ETEN 2 = longitud de onda de la luz en el vacio. 
کی‎ 5. = longitud de onda de la luz en el medio. 


AGUA (25°С) 
ALCOHOL (20 с). 
VIDRIO (CROWN) 
HIELO 
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Esel ángulo de incidencia que permite un ángulo de refracción de 90°, esto solamente sucede cuando el 
haz de luz pasa del medio más denso al menos denso. 


CIENCIAS 


Este fenómeno se produce cuando el ángulo de incidencia es mayor que el ángulo limite; en este caso la 
luzno puede pasar al otro medio reflejándose totalmente. 


Cálculo del ángulo límite (L) 
m Sen Î = п, Sen 


n Sen = n Sen 90° 


зай е — | лебед 


Un objeto O se encuentra inmerso en un medio transparente, de índice de refracción пу а una 
profundidad “о” dela interfase. La imagen 1 del objeto se encontrará а una profundidad aparente “i” de 
Ininterfase, cuando el observador mira desde el medio de indice n; por facilidad de cálculo tomaremos 
elcasoenel cual el observador ve perpendicularmente. 


em 
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Se observa del gráfico; 


x 
manê ; 
de donde: 
Ha L 
Tep o 
Por Loy de Snell 


Enel caso que estudiamos la observación es perpendicular a la interfase, por tanto “a” у “р” son 
“ángulos muy pequeños, luego: Sen a =Т а y Sen ратар; delas ecuaciones (1) y (2) se tendrá: 


¿Sabías que...? 


El espejismo es un fenómeno de reflexión total. Como el aire caliente es menos denso que el frío, 
cuando por acción de la radiación solar el suelo se calienta, las capas de aire que están en contacto 
соп élestán más calientes que las superiores y son, por lo tanto, menos densas. 
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Un rayo de luz AB, incide en la cara xx, se refractará en esta cara según BC, dicho rayo incide en C sobre 
la cara yy refractándose según CD. El rayo emergente es paralelo al incidente, experimentando 
solamente un desplazamiento lateral “A”. 


A 


Refracción en B: пу Seni = n, Senr 
Refracción en С: n¿Senr = n, Sene 


де donde se desprende: Seni = Sene > (Tze) 
con lo cual se verifica que AB // CD 


Se llama así a todo medio refringente limitado рог dos caras planas inclinadas una respecto a la otra, 
que forman un ángulo diedro. 

La recta AD, que se obtiene por la intersección de las caras, esla arista del prisma; en nuestro estudio se 
considera fundamentalmente la sección principal, que es un plano perpendicular a la arista y, рог 
consiguiente las dos caras del prisma. 

El ángulo del prisma (A) se denomina también ángulo de refringencia, es el que forman las caras 
laterales entre sí. 
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Las relaciones que se verifican en las reftacciones y de acuerdo con la geometria son las siguientes, 
donde*D” representa el ángulo de desviación del rayo de luz. 


+ n, Seni =n, Sent 
> п, Sene = п, Sent 


> rra 


> D=i+e-A 


Este ángulo se presenta cuando el rayo de luz atraviesa el prisma en forma simétrica, es decir 
paralelamente a la base; luego se cumplirá que: 


> r=r=A/2 


> Dan = 2-A 


MES 
0) 


Este ángulo se presenta cuando el rayo de luz atraviesa el prisma en forma simétrica, es decir 
paralelamente a la base; luego se cumplirá que: 
a) пү=1 > medio exterior aire o vacio 
n=] =» índice del vidrio que constituye el prisma 


b) Sî el ángulo de refringencia "A" es muy pequeño, esto implica que г y r también sean 
pequeños, y por tanto Sen г 3 r y Sen г = г, de donde: 
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AZ 


Son sustancias transparentes que presentan dos caras donde una por lo menos debe ser esférica y 
permiten obtener imágenes aprovechando el fenómeno de la refracción. 


CONV PLANO MENISCO 
CONVEXA CONVERGENTE 


2. LENTES DIVERGENTES O NEGATIVAS 


PLANO. MENISCO 
BICÓNCAVA CÓNCAVA DIVERGENTE 


2 Son los focos principales 

= Es el centro óptico de la lente 
Es el eje principal de la lente 
Es la distancia objeto 


Es el distancia imagen 
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PARALENTES SE CUMPLE: 


Ecuación delos Focos Conjugados 


Ecuación del Aumento 


Ecuación del Fabricante de Lentes 


Donde: 


Esta magnitud es una medida del poder de convergencia o divergencia de una lente, por ejemplo pa 


> hı = Índice de refracción de la lente 
> My Índice de refracción del medio que rodea a la lente 


Ву y Ra = Radio de las caras de la lente 


una lente convergente, si su distancia focal (f) es pequeña, los rayos luminosos rápidamente se acercan 
juntarse en el foco, por lo tanto la potencia de la lente es grande, de donde: 


1 
Pal 
f 


= f: en metro 


= P : en dioptrías 


e 


DISTANCIA FOCAL EQUIVALENTE DE UN CONJUNTO DE LENTES 


Por ejemplo, para el caso de tres lentes de distancia focales f, f, y f, la distancia focal equivalente "f," 


serd: 


ih 


a 
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AI 


CUADRO DESIGNOS. 


[teme Objero | imagen | Imagen 
Divergente | Virtual | virtual | invertida 


NOTAS: 

1. Las imágenes virtuales se forman en la intersección de las prolongaciones de los rayos 
luminosos, estas imágenes se pueden vera simple vista. 

2. Lasimágenes reales se forman en la intersección de los rayos reflejados o refractados según 
sea el caso de un espejo o una lente respectivamente, estas imágenes no se pueden ver a 
simple vista, se requiere de una pantalla donde proyectarlas, 

3. Se denomina objeto virtual al que se forma en la intersección de las prolongaciones de los 
rayos incidentes, asíse presentan dos casos ya sea el elemento óptico, un espejo o una lente, 


Donde O representa un objeto virtual, e 1 su correspondiente imagen. 


INSTRUMENTOS DE ÓPTICA. 

E; 
El ojo humano es aproximadamente esférico, posee un diámetro de unos 25 mm. La membrana 
elke que seba GEE del o a A Ыы y E ar a 
Seal ad sera perdera Jaca tri 
Ala esclerótica hacia adentro sigue la membrana coroides, de color negro, que es la que hace del 
ojo una verdadera cámara oscura. 
зинен aran ques Ш.А 
пнен агыр ыа үа E E dede E AE 
а ш cc, cando a avda dá e Cea y а cano; виз өр ма ен 
convergente, que proyecta las imágenes en la retina. 


ше сы 776 de SSE ГЕЧЕ A Сы 
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El cristalino está sujeto por los músculos ciliares, y por la parte de adelante tiene el iris, que es una 


especie de diafragma, que tiene la particularidad de aumentar o disminuir su diámetro para 
regular la cantidad de luz queentra en el ojo. 


Por último, la cavidad que sigue al cristalino está ocupada por un líquido transparente llamado, 
humor vítreo, 

El ojo humano es un sistema óptico bastante complicado; para fines prácticos nos limitaremos a 
suponer que se cumple una sola refracción en el cristalino, 

La distancia focal del cristalino es tal que las imágenes, siempre reales en todos los casos se forman 
sobre la retina. 


¿Cómo es posible esto, si la distancia de la Imagen a la lente varía de acuerdo conta ubicación del 
objeto, у ol ojo es capaz de percibir con igual nitidez los objetos lejanos como los que estan cerca? 
Es que el cristalino по es una lente rígida, sino elástica. Los músculos ciliares modifican su 
curvatura, con lo cual su distancia focal varía, de modo que, cualquiera sea la distancia a la que se 
halle el objeto, la imagen se forma siempre en la retina. Esta propiedad del ojo se llama poder de 
acomodación. 


DEFECTOS DELOJO HUMANO 

A. Miopía: 
Consiste en un alargamiento del globo de ojo. Esto hace que la retina se encuentre detrás del 
lugar donde se debiera formar la imagen. La imagen así formada carece de nitidez. 
Para corregir la miopía se usan lentes divergentes. 

в. Hipermetropia: 
Ез el defecto opuesto a la miopía el cual consiste en un acortamiento del ojo, con lo cual la 
retina queda delante del sitio donde se forma la imagen; como en el caso anterior, la imagen 
resulta sin nitidez. La hipermetropia se corrige usando lentes convergentes. 
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presenta por lo común acompañada de miopía о hipermetropía. En consecuencia, la persona 
que padece de presbicia requiere una ayuda exterior a fin de poder acomodar su ojo cuando 
desea mirar de lejos o de cerca. Necesita, pues, dos pares de anteojos, Para evitar usar dos 
anteojos se fabrican anteojos puliendo en el mismo cristal una zona con distancia focal menor, 
paraleero mirar de cerca, 


0. Astigmatismo; 
Consiste en una imperfección del ojo, o sea una diferencia entre sus diámetros vertical y 
horizontal, perpendiculares al eje óptico, que reduce igualmente la nitidez delas imágenes. 
Por ejemplo, si se observan las divisiones de una regla graduada y las rayas se colocan 
horizontalmente, se les verá con total nitidez; pero si se coloca de manera vertical la imagen de 
cada raya no es nítida. Según el diámetro deformado pueden verse con mayor nitidez las rayas 
verticales, o bien las horizontales. 


1. LALUPA 
Es una lente convergente, de pequeña distancia focal. Se usa colocando el objeto entre el foco y la 
lente, de modo que la imagen es virtual, derecha y de mayor tamaño queel objeto. 


1. ELMICROSCOPIO 
En esencia un microscopio está formado por dos lentes convergentes y logra que los objetos muy 
pequefios se vean más grandes de lo que son. 

Enconjuntolas dos lentes pueden ampliar el objeto unas 2000 veces. 
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Para el gráfico mostrado, que representa 


una reflexión regular, hallarelángulo . 
A18" 

DES 

036 

D)10* 

DES 

Una regla se coloca frente a un espejo plano. 
¿Qué ángulo deberá formar con la superficie 
del espejo para que la regla у su imagen sean 
mutuamente perpendiculares? 

ao BJ22,5% 030 

р) 45" E)90° 


¿A qué distancia del espejo se forma la 
imagen de un objeto colocado а 180 cm de 
un espejo cóncavo, cuyo radio de curvatura 
esde120cm? 


AJ60cm В)90ст 
D) 150cm 


0) 120cm 
E) 180cm 


¿A qué distancia se formará la imagen de 
un objeto en un espejo esférico convexo de 
radio de curvatura 60 em, si el objeto se 
encuentra a 60 cm del espejo? 


AJ30cm — B)l0cm C)50em 
D)20cm E)80cm 


¿A qué distancia del espejo se forma la 
imagen de un objeto colocado a 180 cm de 
un espejo cóncavo, cuyo radio de curvatura 
es60em? 


AJ4scem B) 90cm  C)100cm 
D)36em E)50cm 


Un objeto de 27 ст de tamaño es colocado 
a 30 cm del espejo convexo de 30 cm de 
distancia focal. Calcule la altura de la 
imagen. 


A)27cm В)54сп  C)l35cm 
D)9cm E)18cm 


La figura muestra el camino de un rayo de 
luz que pasa del aire а un liquido, calcule el 
Índice de refracción del líquido. 


юз 
в) 46/2 
CEZ 
э 
DES 


La velocidad de la luz en el diamante es de 
125000 km/s. Halle su índice de 
refracción. 


А2 в)21 022 
0)23 E24 
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OES o ona 


PROBLEMA O1 Un rayo de luz incide consecutivamente en dos espejos angulares, tal 
Ñ ‘como se ve en la figura. Hallar el valor de х. > 


RESOLUCIÓN: Рог geometría se cumple: 
x= 2042a + x=20+a)=... (1) 
En el triángulo se cumple: 
90°- а +90°-Ө+ 50° =180° 
> 00-50 
Reemplazando en la ecuación (1): 
x=2(50") 
-100* 


| PROBLEMA 02. Si el espejo plano se aleja 20 em del objeto suspendido, determine а 3 
distancia que se habrá desplazado la imagen del objeto: И 


RESOLUCIÓN: — Cuando el espejo se desplaza la distancia “20 cm”, la imagen se desplaza 
una distancia “x, 


Como la imagen es simétrica: 
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RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 04 


RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 05 


¿Qué ángulo formarán. la regla, de 
longitud L = 15 cm, у sù imagen Espejo 
obtenida con el espejo AB? „Regla; 


En el triángulo notable AQM: MQ = 12 cm 
En el triángulo МОР: 
MQ _ 12em _ 4 

seno = up “15em 5 


En ángulo pedido ез: 
x=20=106" 


Una persona tiene una altura Н 
desde los ojos hasta el suelo у 
observa un espejo adherido a una 
pared que se encuentra а una 
distancia d, сото ве observa en el 
dibujo. Si el espejo se encuentra a 
una altura h del suelo, la distancia 
x más cercana а la pared а la que 
se puede ubicar un objeto para 
que la persona lo vea reflejado еп х 
elespejo ез: ЕДД 


Prolongamos la línea de visión hasta q toque el suelo, dando una distancia х 
Aplicando la proporcionalidad de 
segmentos: 


Un: objeto, de 18 cm de айша se coloca a 20 cm de un espejo cóncavo 
cuyo radio de curvatura es 60 em. ¿Qué tamaño tiene la imagen? 


it ii a botando дәле Ai ا‎ ie қ 
RESOLUCIÓN: Datos: т, = 18am; о = 20cm; R = 60cm; f = 30cm 
| ові ра А 


БП 
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RESOLUCIÓN: Datos: f=120cm;,=31, 
"Usemos la ecuación: +: 
л, lo 


Reemplazando datos: Plij- 
Como la imagen es real: = 3 o 


Ahora, usemos la ecuación: pr 


i'o 


Reemplazando. ЕА U A 
бааа | ا‎ 178 
Antes de reemplazar los datos, debemos recordar que: 
El espejo es convexo: f = - 90 ст 

тойо espejo convexo produce una imagen virtual: i =—2 
Ahora, usamos la ecuación: > 


ПЕ ШЙ р, 


1 с e а 


© *=90"=0/5'0 90 


ola 


team CALAPENSHKO 


RESOLUCIÓN: Datos: ташы = 1.5 0=3x10 "m/s токро 


El índice de refracción де cualquier medio o sustancia es iguala: 
пш - 58988 dela luzen el vacio __с 
stes 7 velocidad dela luzenel vidrio ` Vyas 


Reemplazando datos: 1,5 310 
Vue 


& Мол = 2x10 m/s 


RESOLUCIÓN: — Aplicamosla ley de Snell entre los medios: hielo - aire 
Ra, Sen = пыл, sen 
Reemplazando los datos: 
Assen37 =1xsen (0+37) 
Efectuando: 


$m 


> sen (0+37)= Ê 
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RESOLUCIÓN: Datos: ї=8сш 
Según el problema: ¡+0=36cm — i=36-0 


6® -360+288 =0 > 0, =12cm y о, = Hem 
Cuando: o, =12em -> i= 24em 

Cuando: о; = 24т 4+ i=12cm 

Existen dos soluciones: 


Aplicando la ley de Snell: 
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RESOLUCIÓN: Datos: f=18cm;T, =4T, 


Usemos la ecuación: $= 


Jo Bao 


Сото la imagen es derecha, entonces es virtual: 


Una lente biconvexa tiene las caras convexas, por lo tanto los radios К] y 
Rg son positivos. 

Para que la potencia se exprese en dioptrías, los radios deben expresarse en 
metros: R1 = 0,30 п; Вз = 0,60 m 
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RESOLUCIÓN: — Datos: 


R=4m;R,+f=2m;0=Im;T,=6cm 


RESOLUCIÓN: Datos: 0=30cm; і = -40ст 
(El signo menos indica que la imagen es virtual), 


Reemplazandolosdatos: P=—T 4 => f=+120cm 


:. f=+120cm(elsigno indica espejo concavo) 


RESOLUCIÓN: — Datos: R=8Scm 4 f=-4cm; о =12ст; T, =4cm 
(el signo menos indica que el espejo es convexo) 
трн ИТЕ. 


RESOLUCIÓN: Aplicando la ley de Snell: 
ты, SERÁ = Daga, sen... (1) 


Reemplazando los dato en la ecuación (1) 


RESOLUCIÓN: Datos: f = -40 cm (el signo menos indica que la lente es divergente) = 1 
i = -30 em (el signo menos indica que la lente es virtual) 
Utilizamos la ecuación: 
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RESOLUCIÓN: Datos: T,=6mm > o= 15cm; f= Sem 
Utilizamos la ecuación: 


RESOLUCIÓN: Para que la altura del muro sea máxima bastará con qué la persona pueda 
ver sus pies. 
No hay que olvidar que cuando se trabaja con espejos planos, el objeto y su 
imagen son simétricos y del mismo tamaño. 
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CIENCL 


1,5m 1m im 1,5m 
Luego de formar la imagen se puede observar que MB es la base media del 
triángulo rectángulo DEC. 2 
Entonces: МВ =. 
МВ = 0,85 т 
Ahora nos concentramos en FG cuya medida está representada рог “х”. 
Del gráfico se puede observar que los triángulos MBE y FGE son semejantes, 


0,85 х 
Entonces: TT 


2 x=051m 


RESOLUCIÓN: 


Ahora considerando que el espejo de mueve a una distancia “d” en un 
tiempo “e. 


A 0 
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Hay que observar que para un mismo tiempo ч" el espejo avanza una 
distancia “d” y la imagen avanza una distancia “2d", 
Sabemos: d=vxt 
баны = Vig = э d= Vag E 
Ч = Vong * = -2A = Vino *E 
Vamm) = 2 Vogon” t 
5 Урыны = 2(10) = 20 m/s 


PROBLEMA 23 Hallar el tiempo que paso de un rayo de luz que incide con un ángulo 0 
sobre una placa de vidrio de caras paralelas de espesor “e”. EI índice de 
р” refracción de vidrio es “п” у “с” rapidez dela luz. 


a o tit А 
RESOLUCIÓN: Luego de leer detenidamente el problema graficamos para un mejor 
análisis. 


Denominamos “А” al punto donde incide el rayo luminoso y aplicamos la ley 
de Snell. 
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dre 
sen 
Ahora falta determinar la rapidez (v) que experimenta el rayo luminoso en 
el medio de índice de refracción (п). 


(Distancia que recorre el rayo) 


Sabemos: n= > yal 

v A 
En el tramo AC dentro del vidrio el rayo luminoso viaja en una misma 
dirección y con la misma rapidez. 


э d=vxt 


RESOLUCIÓN: — Del enunciado del problema: 
f= + 30cm — Lente convergente 
0 = + 25ст — distancia objeto 
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FÍSICA 


нә 
(=) = ле 


Сото el aumento es positivo, la imagen será derecha, 


= эл 
> 


A diferencia de los problemas anteriores con este caso de lente menisco 
divergente está sumergido en agua 
P = -2 dp — Potencia de la lente. 
n, = 1,5 > Índice de la lente. 
п, = 3/4 Índice del medio 
s 1 1 1 
Sabemos: =т= nm 
Hay que tener en cuenta que esta distancia focal (f) de la lente se da 
cuando la lente айп no se ha sumergido en agua. 
Esto quiere decir que al inicio el único medio que rodea a la lente es aire 


(nad) =1. 
Entonces: E 
[гч 
15 Ми 5 
an 1 A 
Ahora calculamos la distancia focal (f) cuando la lente se ha sumergido en 
agua. 
fm 
nen 
1 (15. 
(8 1 
= f=-2m 
Piden calcular la potencia de la lente menisco divergente cuando ha sido 
sumergida en agua. 
1 1 
E E 
P=-0,5dp 
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А todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0| nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y así usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analíticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO САГАРЕМ$НКО | 


27 de agosto del 2020 
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1. En la figura se representa a dos espejos 
angulares articulados en el extremo 
izquierdo, Determine el ángulo de 
incidencia del rayo luminoso sobre el 
espejo A de tal manera que cuando se 
refleje en el espejo B salga paralelamente 
al espejo A 


ns A 
B) 10 
9) 15" 
D) 20° 
E) 25* 


2. La imagen de un árbol cubre la altura de 
un espejo plano, de 5 cm; cuando se 
coloca a 50 cm delante del ojo de un 
observador, calcule la altura H del árbol. 


Sem 
Observador 
Tm 
— 5 
Tm 
AJ48m  B4m 36m 
D)24m E)2m 


3. Determine el número de imágenes que 
produce el objeto Р colocado entre dos 
objetos que forman entre sí un ángulo de 
90 


A1 B)2 ©з 
0)4 95 


4. А qué distancia “x” de un espejo plano 
AB de 1 m de altura, deberá colocarse 
un observador para ver completamente 
la imagen del árbol, de 11 m de alto? 


EN 
= =, 
г 
E 
гг = 
ا‎ 


А)05т Bim  C)2m 
D)3m E)4m 


5. Un hombre de altura “h” está frente a 
un espejo de 1 m de ancho y de altura 
3h/4 como se muestra en la figura. Para 
que el hombre pueda verse de cuerpo 
entero tendrá que: 


“у 


3/4h 


A) Alejarse del espejo 
В) Subir el espejo h/4 desde el suelo 
©) Dejar el espejo como está 

D) Acercar el espejo 

E) Subir el espejo 3h/4 desde el suelo 
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6. En el instante indicado en la figura el 
coche y el espejo se desplazan hacia la 
derecha con las velocidades dadas. 
Determine el valor de la velocidad con la 
cual se desplaza la imagen. 

ЕСД 


уз z 


FE 


A) lovs 
D) 6 m/s 


B)3m/s  C)Sms 


E) 8 m/s 


7. Un hombre de 1,70 m de estatura tiene 
sus ojos a 10 cm por debajo del limite de 
$u cabeza, Determine el mínimo ángulo 
“Ө” que debe formar un espejo que se 
encuentra a 1,20 m delante de él, para 
que pueda ver la imagen de sus pies en 
el espejo “AB. 


4 
M 
no 
a e 
та 
A) 90° в) 30* ©) 63,5" 
D) 53° B37 


9. Dos espejos planos А y В forman entre sí 
un ángulo “9”, Un rayo luminoso incide 
perpendicularmente en el espejo A, luego 
de reflejarse una vez en el espejo B y por 
segunda vez en el A, el rayo reflejado es 
paralelo al espejo В. Determine el valor 
беч" 


A) 30° В) 37° O 45° 
D) 53° E) 60 


3. Un objeto es colocado a 2 m de un 
espejo cóncavo de 3m de distancia focal. 
A qué distancia del espejo se formará la 
imagen? 


82m B)2,5m ©)3m 
D)4m Юбт 


10. Se tiene un foco de luz en la posición “А”, 
Un rayo que sale de “А” debe llegar а “В” 
después de reflejarse en el espejo Р еп el 


menor tiempo posible, Hallar “0”, 
в 


AI вз суз? 
D)37 E) 45" 


M. ¿Bajo qué ángulo incide un rayo 
luminoso sobre un espejo plano para 
que el ángulo formado sobre el espejo 
sea el doble del ángulo que forma con 
su rayo reflejado? 


A72 B) 60, C36 
D) 18° E) 15* 


12 ¿Bajo qué ángulo incide un rayo de luz 
sobre un espejo plano de tal forma que 
por reflexión experimente шпа 


desviación cuatro veces mayor? 
А) 53° B)23,5 С)45° 
D) 30" Е)15° 


A 795 Ал 
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13. En la figura se representa a dos espejos 
angulares articulados en el extremo 
izquierdo. Determine el ángulo de 
incidencia del rayo luminoso sobre el 
espejo A de tal manera que cuando se 
refleje en el espejo B salga paralelamente 


alespejo A 

А 
as B) 10” 15 
D) 20° E25 


14. Si un espejo plano gira un ángulo 
entonces el rayo reflejado se desvía, 
respecto del rayo original, un ángulo: 


Na B) 90° + 2a C)2a 
D) 90° =a E) 3a 


15. ¿A qué distancia “x” de un espejo plano 
AB, de 0,5 m de altura, deberá colocarse 
un observador para ver completamente. 
la imagen del árbol, de 8 m de alto? 


A)0,5m 
D)3m 


B)1m 


16. Un objeto es colocado а 2 т de un 
espejo cóncavo de 6 т de distancia 
focal. ¿A qué distancia del espejo se 
formará la imagen? 


A)2m 
D)4m 


B)25m  C)3m 


EJ6m 


17. La distancia entre un espejo convexo y 
un objeto es 1 m; la distancia entre la 
imagen de dicho objeto y el mismo 
espejo mide 80 cm. Calcular la distancia 
focal del espejo. 


05m 
D) 25m 


B)10m C)2m 


E)4m 


18, Un objeto de 18 ст de altura se coloca а 
20 ст de un espejo cóncavo cuyo radio 
de curvatura es 60 cm. ¿Qué tamaño 
tiene la imagen? 


A) 18cm 
0) 48 cm 


B) 24cm C) 36cm 
E) 54ст 


19, El radio de curvatura de un espejo 
esférico cóncavo es de 48 cm. ¿A qué 
distancia del espejo debe colocarse el 
Objeto para obtener una imagen real 
cuya altura sea la mitad del objeto? 


А) 24 cm 
D) 72cm 


В) 36em С) 48 ст 
E) 90 ст 


20. Un objeto se coloca a 16 cm de un 
espejo esférico cóncavo cuyo radio de 
curvatura es 160 cm. ¿Cuál es el 
aumento? 


A +14 
D)-5/4 


B)-1/4 0+4 
E) +5/4 
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21. En la figura mostrada, el rayo luminoso. 
incide con un ángulo de 45° respecto a la 
normal. Hallar el “sen 0”, (“0 ” ángulo 
de refracción; Maga = 4/3) 


A) 0,53 
В) 0,45 
C) 0,40 айе Н 
0) 0,35 
E) 0,23 


22. ¿A qué distancia de un lente convergente 
de 36 cm de distancia focal se debe 
colocar una vela para obtener una 
imagen real de cuádruple tamaño? 


A) 18 cm 
D) 45 cm 


B)24cm  C)36cm 


E) 60 cm 


Una lente de +5 dioptrías forma una 
imagen de un foco puntual sobre una 
pantalla, La imagen es nítida cuando el 
foco se encuentra a 100 cm de la lente. 
ФА qué distancia de la imagen nítida está 
el objeto? 


A)75cm 
D) 25 cm 


B) 125em С) 50ст 


E) 149 ст 


24, Hallar la altura de la imagen de un 
objeto de 12 cm de altura, situado a 1 m 
de una lente divergente de -5 dioptrías 
de potencia. 


N2cm 
D)9cm 


B)3cm O 6em 


E) 12cm 


FISICA 


25. Un objeto luminoso, de 18 ст de altura, 
está situado a 20 ст de una lente 
divergente de - 10 dioptrías de 
potencia. Hallar el aumento, 


А) +1/5 
D) +1/3 


B)-1/5 0-13 


E) +1/15 


28. Un objeto se coloca frente a un espejo 
esférico obteniéndose de esta manera 
una imagen virtual de altura triple, Si la 
distancia entre el objeto y la imagen es 
40 cm, entonces determine la distancia 
focal del espejo 


A) 15 cm 
D) 30 cm 


В) 20ст С)25ст 
E) 35 cm 


27. Un haz de rayos paralelos inciden sobre 
una esfera con un ángulo а = 53, 
después de refractarse dos veces en el 
límite vidrio — aire, los rayos emergen 
en tal dirección que forman con la 
inicial un ángulo 0. Si el índice de 
refracción del vidrio es n = 1,6, hallar © 


n1s B) 30° 


0225" 
0)37 Е) 46° 


La imagen 1 de una fuente puntual de 
luz “O” ha sido obtenida con un espejo 
esférico cóncavo cuyo centro de 
curvatura se halla en el punto “C”. La 


team CALAPENSHKO 


distancia СО = 20 cm y Ol = 36 cm. 


Hallar la distancia focal del espejo. 
оно 
о с Д 


A) 25 em 
D) 60cm 


В)50ст  С)75ст 


E) 80em 


29, Un automovilista que se encuentra 
detenido al borde de una autopista, 
observa por un espejo retrovisor convexo 
de radio de curvarura 10 m y ve que un 
motociclista se le acerca tal que en 2 
segundos la imagen que se observa se 
duplica. 51 inicialmente el motociclista 
estaba a 75 m del auto, hallar su velocidad 
media, 


A 10mvs 
D) 25 nys 


B)1Sm/s С) 20п/5 


E) 40 m/s 


30. En Ja figura un rayo incide perpendicula- 
mente sobre una de las caras de un prisma 
Че índice de refracción 1,6. Hallar “a” 


узо 
В) 457 
©з” 
D) 53" 
815 


Se tiene un espejo cóncavo de 18 ст de 
distancia focal, la imagen de un objeto es 
real y más pequeña que dicho objeto. 
Sabiendo que la distancia entre el objeto y 
la imagen es de 15 cm, hallar la distancia 
entre la imagen y el objeto. 


A) 10cm 
D) 45 cm 


B)20cm О) 30а 


Е)60ст 


32 Еп la figura зе muestra dos- cuñas 
transparentes; se encuentran unidades 
por una de sus caras. Un rayo de luz 
incide por una de sus caras de modo que 
el rayo refractado atraviesa los dos 
prismas perpendicularmente a las caras 
еп contacto, Sin, = 1,6 y n, = 545/6 
determinar а — desviación que 
experimenta el rayo de luz, 


А) 45° B)48 С)6з' 
р) 53" E) 46° 


33. Encontrar el ángulo con el cual se 
refracta el rayo de luz al pasar del vidrio 
а un líquido. (Mus, =3/2) 


о 
E 
fi 
eli ui ات‎ 
= 


E 
g 


AA AAA 
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34, Un rayo de luz atraviesa una sustancia 
transparente, según la figura, encuentre el 
ndice de refracción de dicha sustancia 
A) 13/5 
B) 413/3 
© 3/4 
D) 423/3 
51/5 


СЯ 


35. Una varilla de madera de densidad 800 
kg/m, de 3 m de longitud se encuentra 
flotando parcialmente sumergido еп 
agua. Si los rayos del Sol forman con la 
vertical un ángulo de 53°, determinar la 
longitud de la sombra de la varilla en el 
fondo del recipieme que contiene al 
agua. (ты, = 4/3) 


А)18т 

B2m 

C)24m = 

D3m 

nis ZAS 


36. ¿Cuál ha de ser el ángulo de incidencia 
de un rayo en un prisma de 60° e indice 
para que етеја соп la mínima 
desviación? 


А) 45° в) 30” © 60 
D) 37 E) 53" 


37. Se mantiene un cerillo a 6 cm de una 
lente convergente de 18 cm de distancia 
focal. Hallar la distancia de la imagen a 
la lente. 


A 4em 
D)9cm 


в)5‹т  C)70m 


E) 10cm 


FÍSICA 


38 (А qué distancia de una lente 
convergente de 15 cm de distancia focal 
sobre su eje debe colocarse un objeto 
para que su imagen real зе produzca а 
doble de distancia que el objeto, 
respecto a la lente? 


A)125cm B)l5cm C) 18cm 
D) 22,5 cm E) 25 cm 


39, Una lente divergente, cuya distancia 
focal es de 40 cm, debe producir шпа 
imagen virtual a 30 cm de la lente, ¿a 
qué distancia de esta lente debe 
colocarse el objeto? 


A) 100 cm 
D) 120cm 


B)110cm C)115em 


E) 130 cm 


40. Un objeto cuya altura es 20 ст se coloca 
frente a una lente, obteniéndose de esta 
manera шпа imagen real de 5 cm de 
altura. Si la distancia entre el objeto y la 
imagen es de 100 cm, determine la 
distancia focal de la lente 


A 16cm 
D) 22cm 


В)18ст C) 20cm 
E) 24cm 


41. Un objeto de 6 mm de alto está a 15 cm 
de una lente convergente de 5 cm de 
distancia focal. Encuentre la altura de la 
imagen. 


A) 1mm 
D) 2,5 mm 


B)15mm C)2mm 
E) 3mm 


42 Usando una lente convergente de 30 cm 
de distancia focal la imagen virtual de 
un objeto se forma a 40 cm del objeto. 
Halle el aumento para tal posición 


AJA=2 ВА=3 C)A=4 
D)A=5 ЮА=15 


PÑ—————— A A рар 
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43, Cuando colocamos un objeto а 120 cm 


de una lente delgada se obtiene una 
imagen virtual а 40 cm de esta. Halle la 
distancia focal de la lente. 


A)-20cm В)+60ст C)-60cm 
D)- 200 cm E) - 100 cm 


Las superficies de refracción de una lente 
tienen la forma de superficies esféricas 
concéntricas, se sabe que el mayor radio 
de curvatura es de 20 cm, el espesor de 
la lente es 2 cm y el índice de refracción 
de ella es 1,6, Determine la distancia 
focal 


AJ-1m  B)-2m C)-3m 
D)3m E)2m 


45, ¿A qué distancia de una lente biconvexa 
se debe colocar un objeto para obtener 
un aumento igual а:+4; se sabe que el 
Índice de refracción de la lente es 1,5 y 
que los radios de curvatura son 30 cm y 
60 cm 


Asem 
D) 25cm 


B)l5cm C)20em 


E) 30em 


46, Un menisco divergente de vidrio (n, = 
1,4) tiene caras esféricas cuyos radios 
son de 20 y 30 cm. Hallar “f 


A-20cm 
D)-100 cm 


B)-SOcm С)-60ст 
E) -150 cm 


lente bíconvexa hecha de vidrio con 
15 tiene una 


¿Cuál será la distancia focal de esta 
lente, si la colocamos еп un medio 
transparente que бепе índice de 
refracción п, = 1,5 y el tipo de lente? 


А) 90 ст; divergente 
В) 100 cm; divergente 
©) = 120 cm; divergente 
D) 60 em; convergente 
E) 90 am; convergente 


48, La distancia focal de una lente 
divergente es 60 cm con esta lente el 


objeto y su respectiva imagen distan en 
10 cm. Hallar el aumento 


миз 823 OVS 
D) 1/6 E) 1/8 


49. Una lente de vidrio delgada, tiene una 
potencia de 5 dioptrías. Cuando esta 
lente está sumergida en un líquido con 
índice de refracción п, ella actúa como 
una lente divergente con distancia focal 
igual a f = 110 cm. Hallar “n” si el 
ndice de refracción del vidrio es 1,5. 


А)15  В1ї4 0117 
D)1,2 E) 1,5 


50. Un objeto cuya altura es 36 cm se coloca 
frente a una lente, obteniéndose de esta 
manera una imagen real de 6 cm de 
altura. Si la distancia entre el objeto y la 
imagen es de 140 cm, determine la 
distancia focal de la lente 


A)14,7cm B)17,1cm C) 19,5 em 
D) 22em E) 22,5 cm 


а воо A 
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CAPACIDADES 1 1 
4 Establecer concepto de un cuerpo negro. 

a. Conocer las condiciones para que se produzca el efecto fotoeléctrico, -~ 
е Interpretar las fórmulas de la relatividad de Einstein: аа 4 


LBERT EINSTEIN Y LA FÍSICA DEL SIGLO XX 


Albert Einstein (Ulm, 14 de marzo de 1879 - Princeton, 18 de 
abril de 1955) fue un físico de origen alemán, nacionalizado 
posteriormente suizo y estadounidense. Está considerado como 
el científico más importante del síglo XX, además de ser el más 
conocido. 


En 1905, siendo un joven físico desconocido, que estaba 
empleado en la Oficina de Patentes de Berna, еп (Suiza), publicó 
su teoría de la relatividad especial. Probablemente, la ecuación 
más conocida de la física a nivel popular, es la expresión 
matemática de la equivalencia masa-energía, E = mc, deducida 
por él como una consecuencia lógica de esta teoría. 


En 1915 presentó la Teoría General de la Relatividad, en la que reformuló por completo el concepto 
de gravedad. Una de las consecuencias fue el surgimiento del estudio científico del origen y evolución 
del Universo por la rama de la física denominada cosmología. En 1919, cuando las observaciones. 
británicas de un eclipse solar confirmaron sus predicciones acerca de la curvatura de la luz, fue 
idolatrado por la prensa.3 Einstein se convirtió en un icono popular de la ciencia mundialmente 
famoso, un privilegio al alcance de muy pocos científicos. 


Por sus explicaciones sobre el efecto fotoeléctrico y sus numerosas contribuciones a la física teórica, 
еп 1921 obtuvo el Premio Nobel de Fisica y no por la Teoría de la Relatividad, pues el científico a quien 
se encomendó la tarea de evaluarla, no la entendió, y temieron correr el riesgo de que posteriormente 
se demostrase que fuese errónea. 


Ante el ascenso del nazismo en diciembre de 1932, el científico abandonó Alemania con destino a 
Estados Unidos, donde impartió docencia en el Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, Se 
nacionalizó estadounidense en 1940. Murió en Princeton, Nueva Jersey, el 18 de abril de 1955. 
Aunque es considerado el "padre de la bomba atómica”, abogó en sus escritos por el pacifismo, el 
socialismo y el sionismo. Fue proclamado como el "personaje del siglo XX” y como el más preeminente 
científico por la célebre revista Time, 
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Borer] 


Es el conjunto de conocimientos científicos que se descubrieron a partir del айо 1900 y que sirvieron 

para explicar ciertos fenómenos en los cuales no se verificaban las Leyes de Newton ni las leyes del 

electromagnetismo clásico de Maxwell. 

Por ejemplo podemos mencionar el resultado negativo de los experimentos de Michelson = Morley y la 

catástrofe ultravioleta de la ley de Rayleigh — Jeans y es que estos resultados experimentales по se 

podían explicar con la mecánica clásica, 

Entre los fenómenos más importantes que se pudieron explicar con los nuevos conceptos que introdujo 
Física Moderna" tenemos: 

* La Radiación del Cuerpo Negro, 

Efecto Fotoeléctrico, 

* Laconstancia dela velocidad de la luz. 

*  Elmodeloatómico de Bohr. 

Naturaleza dual de la materia, etc. 


LA RADIACIÓN DE CUERPO NEGRO | 


Se denomina “Cuerpo Negro” a un cuerpo ideal que puede emitir o absorber todo tipo de radiación 
1). El conjunto de radiaciones, como radiación infrarroja, luz visible, ultravioleta, ete., que emite 
un cuerpo negro a cierta temperatura se denomina Radiación de Cuerpo Negro. 


CARACTERÍSTICAS DE LA RADIACIÓN DE CUERPO NEGRO 


Hacia fines del siglo XIX se había comprobado experimentalmente que si un sólido era calentado emitía 

luz propia y cuanto mayor era su temperatura, la luz emitida iba variando desde un rojo oscuro hasta un 

blanco resplandeciente. 

Se establecieron 3 características 

1... La Intensidad de la radiación emitida estaba dada por la ley de Stefan: Lo cual indica que la rapidez con la 
cual un cuerpo irradia energía es proporcional ala cuarta potencia de la temperatura absoluta: 


Donde; *.. P: energia por unidad de tiempo. * exemisividad. 
*  a:ConstantedeStefan—Boltzman..  * A: área 
*  T:temperatura absoluta (en K). 
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FÍSICA 


= s w 

۰-567 ×10 а-у 

De la ley de Stefan se deduce que la radiación depende de la temperatura (Т) pero también de las 
características de la superficie del cuerpo (emisividad: e). 

Para estudiar la radiación de un cuerpo negro cuya 
puede conseguir esto utilizando una cavidad radiante. 

cavidad radiante es el espacio, dentro de un cuerpo con un orificio hacia el exterior, como el que se 
veenla figura: 


ón solo depende de la temperatura y se 


Una cavidad radiante 
а baja temperatura 
absorbe la radiación 
del entorno. 


El rayo de luz que ingresa porel agujero se refleja en el interior quedando atrapado, prácticamente 
sin posibilidad de salir, esto lo podemos comprobar cuando miramos en el día, desde la call, la 
ventana de un departamento en un edificio, siempre veremos que el interior se percibe oscuro 
aunque los que estén en el interior del departamento lo vean iluminado. Esta cavidad зе convierte 
enunabsorbente perfecto de radiación. 

Si la cavidad se construye en una barra de tungsteno o molibdeno por el que se hace pasar 
corriente, al elevarse la temperatura de la barra los átomos en el interior de la cavidad comienzan a 
oscilar y emiten todo un espectro de radiaciones. La radiación que sale de la cavidad se observa 
úexperimentalmente que no depende del material utilizado solo de la temperatura de la cavidad, 
Esta cavidad se convierte en un emisor perfecto de radiación, 

Verificamos de esta manera que una cavidad radiante se comporta como un cuerpo negro, es un 
buen absorbente y también ез un buen emisor de radiación. 


Una cavidad radiante 
а alta temperatura 
emite radiación al 
entorno de forma 

semejante a un 
cuerpo negro. 


hem САГАРЕМЗНКО 
чашкага: аты 
и. Si se construye una gráfica que muestre la 
intensidad de la radiación de una cavidad 
тайате en un imervalo infinitesimal de 
longitud de onda versus las longitudes de 
onda emitidas se obtiene el siguiente re- 
saldo para varias temperatura. 


Se verifica que la radiación de una cavidad 
radiante no depende de la superficie exte- 
rior sino solamente de la temperatura que 
adquiere la cavidad, 


M. Hacia fines del siglo XIX se estableció quea т 2898109 m.k 
mayor temperatura, la radiación era másin- = Ponde; 
tensa a una longitud de onda cada vez me-  „ 
пог. Esta relación se denomina la Ley de 5 
desplazamiento de Wien: 


T: Temperatura dela cavidad radiante. 
ux Longitud de onda. 


INTENTOS PARA EXPLICAR LA RADIACIÓN DEL CUERPO NEGRO CON LA TEORÍA 
SLÁBICA ninn ый Ам ы АШ аы. ما ترم نمی‎ aaao À 
Los científicos Lord Rayleigh y James Jeans construyeron una fórmula asumiendo que la energía 
cumplía el principio de equipartición, esto significaba que existía la misma emisión promedio de 
energía en todas las longitudes de onda. La expresión a la que llegaron fue: 


Donde: 
* C:Rapidezdela luzenelvacío. = * КВ: Constante de Boltzmann. 
* T: Temperatura absoluta. *- AzLongituddeonda. 


Distribución de energía 


1000 3000 


2000 
Longitud de Onda (nm) 
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Al comparar los resultados experimentales con los resultados que predecía la fórmula de Rayleigh - 
Jeans se observaba que solo existia coincidencia en las longitudes altas (rango infrarrojo a más) pero 
sin embargo la curva propuesta por Rayleigh Jeans pasaba lejos del valor de máxima radiación y se 
alejaba totalmente en el rango de las bajas longitudes de onda (rango ultravioleta), esta diferencia 
notable en el rango ultravioleta desconcert a los cientificos de la época por lo que fue llamada 
“Catástrofe Ultravioleta”. 


ENERGÍA DEL FOTÓN | 


La energía del fotón es directamente proporcional ala frecuencia de vibración del átomo. 


Eh. 
Para чп" fotones: Ек 


REPRESENTACIÓN GEOMÉTRICA DE UNA ONDA ELECTROMAGNÉTICA ' 


Constante de Planck. 
:6,63 1079405 


Es un fenómeno que consiste en la emisión de electrones де una superficie metálica cuando se le 
ilumina con radiación electromagnética. 

Fue descubierto por Enrique Hertz en 1887 y en él se manifiesta la naturaleza corpuscular de la radia- 
ción electromagnética, 

Para verificar loa emisión de electrones se construye el sistema mostrado en la figura, que consiste en 


un tubo de vacío (Т), una lámpara (L) que emite luz, una batería (В), un voltimetro (У) y un 
amperímetro (A) 
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La luz incidente contiene fotones de frecuencia f que incide sobre la placa metálica E (emisor) y si f es 
mayor que una frecuencia llamada frecuencia umbral б, se produce la emisión de electrones con una 


energía cinética (fotoelectrones) denotado por Ec. 

Los fotoclectrones llegan а la placa С (colector) y circulan por el circuito indicando el paso de una 
corriente en el amperímetro (A). 

Las observaciones experimentales que encontraron los físicos de fines del siglo XIX no se podían explicar 


соп los conceptos de la física clásica. Albert Einstein, utilizando para ello las nuevas ideas propuestas 
por Planck. 


Dio una explicación del efecto fotoeléctrico. aumenta la 
oresencia de la batería carga jente |: 1 corriente de 
La presencia de la batería carga negativamente la >, 


placa E, al existir más electrones en la placa E, los disminuye la 
fotones que llegan encuentran más electrones que corriente de 
arrancar y genera una mayor corriente registrada.  P'Olectrones 
en el amperímetro A. { 


Se cumple que a mayor voltaje aplicado se va a 
producir mayor corriente de foroelectrones. 


ү, 


—- اهي 
Este hecho se puede expresar еп el gráfico: aumentael aumenta el‏ 
voltaje. voltaje:‏ 


Si invertimos la polaridad de la pila, es decir =, + como se ve en la figura que sigue, el voltaje negativo 
carga negativamente a la placa C, produciendo una repulsión entre los electrones de la placa y los 
fotoelectrones que están llegando. Cuando se alcanza el valor VO los fotoelectrones se frenan y no llegan 
ala placa C, registrándose una corriente cero en el amperímetro, 


Aplicando conservación de la energia para los electrones. Ù. EN 
A idente 

más energéticos que parten de E y casi llegan a la placa i 

Ctenemos: 
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ECUACIÓN DE EINSTEIN PARA EL EFECTO FOTOBLÉCTRICO] 


Einstein explicó el efecto fotoeléctrico utilizando el principio de conservación de la energía y la 
cuantización de la energía propuesta por Planck. 


fotones de energía nt cinética Ec. 


Los fotones incidentes llegan con una energía hf. La energía de los fotones tiene que ser mayor que la 
energía mínima де enlace entre el electrón у su átomo, a esta energía mínima la denominamos función 
trabajo 0. 


Sila energía del fotón es menor que la función trabajo, nose arrancan electrones. 
Si la energía del fotón es mayor que la función trabajo los electrones son arrancados, y son llamados. 
fotoelectrones. Estos electrones salen соп una energía cinética máxima Ec, dada por la ecuación: 


Si realizamos el experimento y variamos la frecuencia, cambiando de colores de luz, observamos que 
cuando no se registran fotoelectrones, es decir Equa; = 0, se cumple: 


O= Ema 0 
O = Eee 


donde (f) se denomina frecuencia umbral o de corte y О.) se denomina longitud de onda umbral. 


FRECUENCIAUMBRAL 

La frecuencia umbral es la mínima frecuencia que debe tener una radiación electromagnética tal que al 
incidir sobre la lámina de metal se produce el efecto fotoeléctrico. 

Es importante mencionar que para cada metal existe una frecuencia umbral debajo de la cual no se 
produce el efecto fotoeléctrico. 
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CIENCIAS 


La generación de rayos X se puede considerar como un fenómeno inverso al efecto fotoeléctrico, Se 
emiten electrones de un filamento incandescente, para luego acelerarlos a través de una diferencia de 
potencial (campo eléctrico) y terminar impactando en un blanco metálico. 

Fueron descubiertos en 1985 por Wilhelm Conrad Röntgen. 


filamento Rayos X 


Voltaje 
acelerador 


La energía que gana el electrón al acelerarse en el campo eléctrico es eV,, donde e es la carga del 


electrón yV, es el voltaje acelerador, esta energía se convierte en cinética тў /2, donde mes la masa del 
electrón y ves la velocidad que alcanza antes de chocar. Con el impacto los electrones transforman su 
energía cinética en energía fotónica. Cada electrón que impacta produce un fotón de energía М, donde 
hesla constante de Planck y f es la frecuencia de los rayos X. 

La frecuencia máxima (o longitud de onda mínima) se puede calcular de: 


Los rayos X son un tipo de radiación que se caracteriza por tener una longitud de onda entre 10 ту 
10m aproximadamente. 
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FÍSICA 


1. 


¿Cuál es la radiación térmica de un cuerpo 
negro auna temperatura de 200K? 


Expresar la respuesta en W/m, 


70,92 
D)92,70 


B)80,92  C)90,72 


E)72,90 
¿Qué energía (en joules) tiene una onda 
electromagnética de frecuencia 8x10 Hz? 
h=6,625:10"%Jas 


А) 1,3107 B)2,3x10"1% C)3,3x10"% 
D) 4,310 Е)5,3107* 


Hallar el valor de la longitud de onda 
donde se produce la máxima emisión del 
cuerpo negro a 290K. 


A) 10mm 
D)0,01 mm 


B)lmm C)0,1mm 


Е)0,001 mm 


Si la longitud de onda umbral de un haz es 
600Ã, su frecuencia umbral será igual: 


A) 6:10'H2B)5x10Hz C)4x10'Hz 


D)3x10'Hz E)2x10' Hz 


¿A cuántos electrón-volts (eV), equivalen a 
8x107 joules (1)? 


A)500 
D)25 


B)100 PE) 


E)10 


є 


А 


Para un cierto metal la longitud de onda 
umbral es de 159 hm, Determina la energía 
mínima necesaria para arrancar- un 


electrón del metal. h = 6,625:10 Jas 


А) 2,5«107187 в) 210718) 
125x101 
0) 1,25х1071Ј Е)0,25х1071*) 


La función de trabajo para una radiación es 
3x107 ® J, Si este metal se ilumina con 


radiación de frecuencia 5x10' Hz, 
encuentre la energía cinética máxima de 
los fotoelectrones emitidos, 


h=6,62x10°™ Jas 


A)1x10™J В) 210719] С) 310797 
0) 410719] E610” 


¿Qué energía tiene un fotón de longitud de 
onda de 800 А? Expresar la respuesta en 


electrónvolt. h =6,62x10"%Jas 
А25 80135 0145 
0)155 8165 


Опа masa de 84 kg vuela а gran velocidad 
horizontal de 0,8c. Calcular su masa 
respecto a un observador en Tierra, 


A) 100kg 
D) 150kg 


B)120kg — C)140kg 
E) 160kg 
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PROBLEMA 01 


PROBLEMA 02 


RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 03 


RESOLUCIÓN: 


PROBLEMA 04. 


¿Cuál es la radiación térmica de un cuerpo negro а una temperatura de 
T= зоок? 


Usamos la ecuación: P=0T* 


donde: 


= constan te de Stefan — Boltzmann =5,67-10%W / mK“ 


Reemplazando datos: P = (5,67 х 10)(300)* 
Finalmente: 


P=429,27W/m* 


Hallar el valor de la longitud de onda donde se produce la máxima emisión 
Че! cuerpo negro a 3 K y a 300 K 


Utilizamos la ecuación: 
Dumas T=2,9:10mK 


Cuando 


К; entonces: А -3= 2,9-10? 


ima T=0,97 mm 


Cuando :Т = 300K; entonces: az ‘300 =2,9-10 


Aa T = 0,0097 mm 


Calculemos el valor del cuanto de energía para una onda electromagnética 
de la región visible de frecuencia 5 + 104 Hz (amarillo): 


La energía de un cuanto está dada por la ecuación: E = hf 
Reemplazando los datos: E = hf =6,625-10™J-sx5-10 Hz 
Finalmente: 

E=33,125-10% 


La función de trabajo para el Potasio es 35,84 10-29. J, Si este metal se 
ilumina con radiación de frecuencia f = 12,5 - 10“ Hz, encuentre la 
energía cinética máxima de los fotoelectrones emitidos. 
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=35,84-10%J; f=12,5-10'Hz; ћ = 6,625х107%1.5 
Usemos la ecuación: 
СЕ 
Reemplazando los datos: 
6,625.10 12,510" = 35,84-10%4 Ena 
Finalmente: 
25а = 46,9710 J 


PROBLEMA 05 ¿Qué longitud de onda del fotón produce un incremento de 2% en la | 
longitud de onda del fotón dispersado en un ángulo de 60% 


RESOLUCIÓN: Рахо: 9 = 60" 

La longitud de onda se incrementa en un 2%: 

A=, +20, 

A=, +0,029, = 1,02, 
En la ecuación: 

A-ho =h¿(1-c050) -» А-2, =2,4262-10"*(1-cos60) 
Reemplazando datos: 

1,02%), =2,4262:10*1-0,5) 


2. hy = 0,606.10 m 


so tress oa o mg 
ы 


E 


' 
PROBLEMA 06 Sila posición deun есп п se mile con una precisión de 20001 А ¿0 Н 
será la máxima precisión рага su cantidad de movimiento? кй 3 


.001(2)=0,002A = 0,002:1019 m; h=6,625-10'J-5 


RESOLUCIÓN: — Datos: Ax =0, 


Utilicemos la ecuaciór 
h h 
т атт 
Reemplazando datos: 


625-10% 
4z:0,002-10 7 


:. Ap22,64-10kg-m/s 


A ar 


apa 
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[PROBLEMA 07 Una fuente de Tuz monocrome eme "una radiación clean T 
Cuántos fotones por segundo erite esa (еше? [Datoh = 66s 10s] 


RESOLUCIÓN: 1а frecuencia de la radiación es: 

#=с /5. =(3-10°)/(4,8-107)=6,25-10™* Hz. 
La energia que tiene un fotón es: E=h-f 
Entonces: E=(6,25-10™*)(6,63-10™) =4,14-10™ J 
Si la potencia es de 20W, esto quiere decir que cada segundo se emiten 20J: 
La cantidad de fotones lo determinamos con la ecuación: 

203 

“or 


Finalmente; 
N=4,83-10'? fotones 


PROBLEMA 08 ¿qué energia iene un fotón de longi de onda де 6000 A? Expresar 
Ху y tespuesta en electrón voltio (eV), 


RESOLUCIÓN: Іл energía de un fotón es: Е = hf = BS 
Reemplazando datos: 
6.625-10% « 3.10" 
6000-107 
Se sabe que: 1eV =1,6:10 J 


E= =+ E=3,3125x10"J 


1ev 
Entonces: E=3,3125:10 Jx 
e e 161037 


= E=2,07V 


in | 
_ máxima en electrón:volt delos fotoelectrones? ө 


eee 3 


RESOLUCIÓN: Datos: ® = 2,20; = 35004 =3500-10%m 


Constante de Planck: h =6,625-10*™ J-s = 4,14-10eV 


a S2 LL a a 
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Usamos la ecuación: h= O+ Esas > 5© =Ф+ 
Reemplazando datos: 


414-108 3.108 
7735001019 "22+ Emo 


A Ema =1,346V 


RESOLUCIÓN: Usamos la ecuación: E = pt = N h f, 
Bf = 0+ Eunn) 
Reemplazando datos: 
6,625-10%x6-10% =2.: 


4 0=1,975103 


-5,625-10%x3-10* 
250107 


E, 


2 E,=7,95:10%3 
b) A= 240m: û, = 250m 


hc_h 
hf = hf + Enny > وھ ع‎ 


Reemplazando datos: 


a 313 A as T 
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6.625-10% x3-10" _ 6625.102 x3-10* 91-10 xv? 


240107 250-107 2 
Efectuando las operaciones: 
5 v=2,7-10%m/5 


RESOLUCIÓN: — Datos: 2=40004; V=2V 
Usamos la ecuación: hf=o+eV » ŠE- +ev 

Reemplazando datos: 
4,14-10%x3-10% 
1000-10 

Efecruando las operaciones: 
3,1056V = ©+ 2V 


+ Ф=1,105еУ 


® +e(2volts) 


RESOLUCIÓN: а) Datos: 1, =1,9m; v =0,9c 


Usemos la ecuación: L=L, жы 
Reemplazamos datos: 


(0.90 
1-09-22 


+ L=82,8cm 
b) Datos: m, =90kg; у =0,90 


ча 
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RESOLUCIÓN: — Dela ecuación: O 1-5. 


dato: ty =99%t 
Reemplazamos en la ecuación: 


2 vee pS A 0999950 


RESOLUCIÓN: 1. Los rayos X son radiaciones electromagnéticas que obviamente está 
compuesta por fotones pero tienen longitud de onda muy corta y 
elevada frecuencia, entonces la proposición es falsa. 

IL. Los rayos X se generan por desaceleración de cargas eléctricas, 
entonces la proposición es verdadera. 

Ш. Recordando que: h.f = V.e, observamos que la frecuencia depende 
del voltaje, entonces la proposición es verdadera. 
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=6,625:10%J:5 


RESOLUCIÓN: — Datos: g=1,9eV 
Sise sabe que: 9=hf, 
Reemplazando datos: 3-10? J = (6,625-10™ J-s)f, 
а) La frecuencia umbral es igual a: f, =4,52-10" Hz 


b) La longitud de onda: = 


зло? 
52109 


=6.63-10% т 


RESOLUCIÓN: Datos: — E=1keV=10'ev=10”-1,6:107"J=3,6:10%J 
h=6,625-10%J-5 
Se sabe que: E=hf 
Reemplazamos los datos: 
1,6-10™ J =(6,625-10%J-)f 


2 f=2,4-10 Hz 


RESOLUCIÓN: Datos: Velocidad delaluzenel vacio: ¢ = 3.10" m/s 


Constante de Planck: 6,626 . 10 ™ J.s 
a) Usamos la ecuación: en 


Reemplazamos los datos: 
626-10-10 _ a 
یی‎ As 
b) Para determinar la energia máxima de los electrones emitidos, 
utilizamos la ecuación: 


AAA n l6 AAA 
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FÍSICA 


ктөн ы-у э Ве pte 


Reemplazamos datos: 
(6.626-10*)(3-10%) 
610% 


= 265.10 +E. 


Finalmente: 


E 


OREA TITIES ут 
PROBLEMA 19 Al realizat un experimento se ilumina un 3 
longitud de onda 2 - 107 m, y se observa que el potencial de frenado de 
+. los fotoclectrones es de 2 V, mientras que si la longitud de onda.es,240 4 
109 m, el potencial de frenado se reduce a 1 V: Determine el valor que 
resulta para la constante de Planck, h, a partir de esta experiencia. 
~ FT Datos: Valor absoluto de la carga del electrón = 1,6۰10" С 
Velocidad de la luz en el vacio: с = 13-10" m/s 


10 


Se sabe que: Em p+Ec => hf =+ Ec -> 
Además: Е, =eV;donde"V"esel potencialde frenado. 


En el 240. Caso: 
һ.3.10*° 


E (ш) 


=9+(1,6-10"%)() + 1,25-10%h = ө+(1,6-107°, 


Restando las ecuaciones (1) = Ш: 
^ h=6,4-10%J:5 


teame: mom enema 


PROBLEMA 20 A r gean R 
1. Todos los electrones acelerados por el campo eléctrico, impactan sobre 
el blanco generando rayos X. 
п. А mayor diferencia de potencial para acelerar los electrones, será mayor 
Ja longitud de ondas de los rayos generados. 
Ш. Todos los fotones emitidos por el blanco, que corresponden a la 
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RESOLUCIÓN: 1. Solo los electrones altamente acelerados que chocan con el blanco 
"metálico desacelerando bruscamente generan rayos X. FALSA. 
Ш. Sabemos: h С = V> e, entonces son inversamente proporcionales, 
La proposición es FALSA. 
Ш. Las frecuencias que adquieren los fotones son diferentes, por lo tanto 


tienen diferente energía. La proposición es FALSA. 


nena 


PROBLEMA 21 шылык: ca точната К) ирег pa segunda | 


RESOLUCIÓN: Un trasmisor es un dispositivo dielectrónico que mediante una antena 
irradia O.E.M. Energía para (n) fotones: 
[E = nh] 
'n=número de fotones; h=cte Planck; f=frecuencia 
Piden la potencia (P): 


Y 


р „ 010%)(6,63x10)(1,5=10%) 
а 
2 P=9 900W =9,9KW 


PROBLEMA 22 Respecto ala onda electromagnética agua quese propaga ene vo ee seria 


ие i акшы а 
С pp аааз. 


RESOLUCIÓN: — Tenemos: E =100sen(1207z -27x100 9N. 
Comparando: [Е =Е, „епке –м)уС 
Entonces: Е, 100% 
Piden la amplitud del campo magnético (Bay) 
Sabemos: Ё-у 
Оло la onda electromagnética se propaga еп el vacío (V=C) 


A O) E E 
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Bam = 33,310 *T 


PROBLEMA 23 El campo magnético de una OEM ene la forma 
E= 1O0sen2n( 2107 No 


4. Densidad de energia (en 1089/00), 
RESOLUCIÓN: Sabemos: =e Ea 


Del problema: 
E= 100sen(4x107x 1290) = E piy sen(4r.107 x 1271) 


Sgi 10% = Amplitud del campo electrico 


x 
Reenpiszandoeni uy = 


18510712) (102)? 


=4,42х10* = 4,4210 10% 


А a agp ae gor seamen — a 
En el experimento de frenado de fotelecrones para estudiar el efecto 
fotoeléctrico, se obtienen la siguiente gráfica (У = Voltaje de frenado), 
Indique зі cada proposición es verdadera o falsa. 
Т PB punto de соте ат representa y 
=1 шаа característica бе теш 
1L El punto de сопе “b” representa 
na característica 78е “metal 
utilizado. у 1. 
Ш. La pendiente de la recta obtenida р 
es una caracteristica del metal 


ас... onion 


#407 Hz) 


RESOLUCIÓN: — La gráfica nos muestra la dependencia del voltaje de frenado respecto а la 
frecuencia de la radiación incidente en un experimento de frenado de los 
foroelectrones. 


A SL EE 0 
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L El punto de сопе “a” es la 
frecuencia umbral (f) el cuál es 


función del trabajo de extracción (4) el cual es característica del metal 
utilizado, la proposición es verdadera. 


Ш. La pendiente de la recta obtenida está dada como: m=} 


Esta expresión indica que la pendiente depende de la constante de 
Planck (h) y de la carga del electrón € lo cual significa que para 
cualquier metal que produzca el efecto fotoeléctrico será la misma 
pendiente de la recta obtenida. En consecuencia la pendiente de la 
recta no depende del metal utilizado. La proposición es falsa. 


ra A meee 
PROBLEMA 25 En ia fgura adjunta, se muestra 

1. la intensidad de rayos X dena 7 
fuente en función de a 
E longitud de onda. Indicar el 


valor de la diferencia de — 


RESOLUCIÓN: ре Ја figura se puede apreciar que la longitud de onda mínima о de corte 
(n) de los rayos X producidos por el frenamiento de los electrones es: 
A =0,62 Á=0,62x10"" m 
La mínima longitud de onda de los rayos X está dada por: 


(6,6310 )(3x10*) 
0,6251079)01,6х1079) 


vo =20 kV 


ATA‏ یی 
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1. ¿Cuál es la radiación térmica de un 
cuerpo negro a una temperatura de 100 
К? Expresar la respuesta en W/m". 


A)5,67 В)567  C)567 
D) 11,34 E) 13,4 


2. ¿Qué energía (en joules) tiene una onda 
electromagnética de frecuencia 12х10 
Hz? h = 6,625х107% JAS 


А)7,9х107% В) 6,9х10:% C)5, 910" 
D) 49х10 E) 3,910 


3. Hallar el valor de la longitud де onda 
donde se produce la máxima emisión del 
cuerpo negro а 145 К. 


A) 20 mm 
D) 0,02 mm 


B) 2mm а C)0,2mm 


Е)0,002 mm 


4. Sila longitud de onda umbral de un haz es 
480 Å, su frecuencia umbral será igual а: 


A) 6,25x10' Hz 
C) 4,7510 Hz 
D) 3,25x10' Ha 


В) 5,50x10" Hz 
E) 2,75x10" Hz 


5. Para un cierto metal la longitud de onda 
umbral es de 26,5 ?m. Determina la 
energía mínima necesaria para arrancar 
un electrón del metal. 
h= 6,625x10"*JAs 


А) 2,5107%Ј В) 5,0107") 
©) 5,5103 
D) 65x103 87510-9 


6. Una fuente que emite luz mono- 
cromática de energía 2,5 eV, ¿A cuántos 
Joules equivalen dicha energía (3)? 


А) 510" 
D) 210” 


B) 4x10" С) 310% 
E) 1510" 


7. Una emisora de FM transmite con una 
potencia de 1 KW,a una frecuencia de 
98 Mhz. ¿Cuántos fotones emite 
durante un segundo? h = 6,62x10-™ J.s 


A) 0,54x10” fotones 
В) 1,54x10”fotones 
©) 2,54x10* fotones 
D) 3,5410" fotones 
E) 4,54x10* fotones 


8. En el efecto fotoeléctrico obtenido 
iluminando potasio, la energía cinética 
máxima de los fotoelectrones emitidos 
es de 1,6 eV cuando la luz incidente es 
de 3500 Á. Cuál es la energía umbral en 
EV? h = 6,6210" Js 


А)2,95 B)195 0)0,95 
D) 0,195 E) 0,295 


9. Para un cierto metal la longitud de onda 
umbral es de 270 qm. Determina la 
energía mínima necesaria para arrancar 


un electrón del metal. 
A)736:10"" J B)6,36x10""*J 
с) 5,3610" J 

0) 43610-97 E) 3,3610” J 


AA AAA 
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10. Sobre una lámina metálica cuya función 
trabajo es de 2 eV se hace incidir luz de 
longitud de onda de 200 ?m. Calcular la 
energia cinética бе los electrones 
emitidos por la placa. 


A) 6,25eV B)5,21eV C) 4,21Ev 

D) 3,21 ev E)221eV 
11. Calcule la energía, en electrón volts, de 
un fotón cuya frecuencia es 6,2х10 “Hz. 
Ch = 6,62510% JAS) 


A) 1,57 eV 
D) 4,57 eV 


B)2,57eV C) 3,57 eV 
E) 5,57 eV 


12. Cuando una celda- fotoeléctrica зе 
ilumina con luz de 400 пт el potencial 
de corte es de 4,5 У. Calcular el potencial 
de corte cuando se ilumina con luz de 
600nm. 


A35V 
D) 3,75 V 


В)3,53У © ©) 346V 


E) 335 V 


13, Cuando sobre una celda fotoeléctrica 
incide luz de 600 nm se observa que el 
potencial de corte es de 1,5 У. Escriba 
una ecuación de potencial de corte (У) 
en función de frecuencia (0 del haz 
incidente para el efecto fotoeléctrico y de 
la carga eléctrica del electrón (e) 


Ауу = hf/e + 0,57 
B) V = М/е-0,57 
©) = 0,57 -hf/e 
D) V=0,28—hf/e 
E) V=0,28 + hfye 


14. Una nave de 25 m de largo vuela a gran 
velocidad. Si vuela horizontalmente a 
0,8, hallar la longitud de la nave respecto 
a un observador en Tierra, 
€: velocidad de la luz 


ED 
D) 10m 


B)J20m О)15т 


E)10m 


15. ¿Cómo se ve, una longitud en reposo de 1 
metro, cuando es medida a la velocidad de 
об? e: velocidad de la luz 


AJSOcm Bom  C)80cm 
D)1m E)12m 


16. Una placa es iluminada por una fuente 
que emite luz monocromática de longitud 
de onda de 600 nm, Sabiendo que la 
función trabajo de la placa es de 1,1 eV, 
calcular la energía cinética de los 
fotoclectrones. 


доле B)O2eV  C)05eV 
D)1ev EJ2eV' 


17. Se desea que una celda foroeléctrica сиу: 
frecuencia umbral es 4210 ™ Hz emita 
fotoelectrones con velocidad de 510 * 
туз. Calcular la longitud de onda de la luz 
que se debe emplear para lograrlo. 


A) 106 nm B)206nm С) 306 nm 
D) 406 nm E) 506 nm 


18, Sobre una lámina metálica cuya función 
trabajo es de 3 eV se hace incidir uz de 
longitud de onda de 200 nm. Calcular la 
energía de los electrones emitidos por la 
placa. 


A)121eV B)2,210V 
D) 421 ev 


3,21 ev 
E) 521e 


وس ع دد کا ص ی یی A тле‏ 
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19. La energía electromagnética radiada por 
el Sol, como función de la longitud de 
onda, presenta un máximo а з = 
5x10' А. Suponiendo que el espectro 
corresponde al de un cuerpo negro. 
Determine la temperatura de la 
superficie del Sol. 


A) 580K 
D) 5 800K 


В)1160К C)2320K 
E) 8 500K 


20, Considere un foco de luz que emite 60 W 
de radiación como un cuerpo negro a 
3000K. ¿Cuál es la superficie efectiva de 
su filamento, en em? 


А026 B013 O13 
D)2,6 E)1 


21. El ojo humano es más sensible a la luz de 
560 nm. ¿Qué temperatura de un cuerpo 
negro radiará más intensamente a esta 
longitud de onda? 


А) 5180К В) 4180К C) 3 180K 
0) 2 180K E) 1180K 


22 Un estudiante que analiza el efecto 
fotoeléctrico a partir de dos metales dife- 
rentes registra la siguiente informació: 
+ el potencial de frenado para los 
electrones liberados en el metal 1 es 
de 1,48 eV mayor que para el metal 
2 

4 la frecuencia umbral para el metal 1 
es 40% más pequeña que para el 
metal 2. Determine la función de 
trabajo para cada metal. 


A) 2220Ү,3,7 еу B) 2,22 eV; 7,3 eV 
C) 22,2 eV; 3,7 eV 
D) 11,1 eV; 7,3eV E) 1,1 eV; 1,7 eV 


23.1а región visible del espectro está 
comprendida entre 400 y 750 nm. ¿Cuál 
es el intervalo de energías correspon- 
dientes а los fotones de esta región del 
espectro? 


A) De 0,7 a 1,3 eV 
B) De 1,7 a 3,1 еу 
© De 2,1 eVa 7,3 eV 
D) De 3,1 eV a 4,2 eV 
E) De 3,7 eV a 4,2 eV 


24, La función de trabajo para el potasio es 
2,24 eV. Si el metal potasio se ilumina 
con luz de 480 nm, encuentre la 
longitud de onda umbral. 


А) 555 nm В) 444 nm С) 222 nm 
D) 435 nm E) 135 nm 


25. Dos gemelos tienen 25 años de edad; 
uno de ellos sale en un viaje en una 
nave espacial а ша velocidad 
aproximada-mente constante. El gemelo 
que va en la nave espacial mide el 
tiempo con un reloj exacto. Cuando 
regresa a la Tierra, su reloj le indica que 
tiene 31 años, mientras que su gemelo, 
que se quedó en la Tierra tiene 43 años. 
¿Cuál fue la velocidad de la nave? 


A) 0,94c В) 0,99с C) 0,89c 
D) 0,84 E) 0,79c 


28, El umbral fotoeléctrico de cierto metal 
es igual a 2750 D. ¿Qué valor mínimo 
sendrá la energía del fotón para 
producir el efecto fotoeléctrico? 


A) 4,52 eV B)5,5eV C)3,5eV 
D)75eV E) 6,5 Ev 


As PA 
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27.Una cierta especie de bacterias duplican 
su número cada 20 dias. Dos de estas 
bacterias son colocadas en una nave 
espacial y enviadas a viajar desde la 
Tierra por 1 000 días terrestres. Durante 
este tiempo, la velocidad de la nave es de 
0,995 єс. ¿Cuántas bacterias estarán а 
bordo de la nave cuando aterrice sobre la 


Tierra? c=velocidad de la luz 
A) 64 во с) 
D) 32 E) 16 


28. Una nave espacial viaja con una 
velocidad igual al 92% de la velocidad de 
la luz еп el vacio cuando la ve un 
observador sobre la Tierra. El observador 
y los ocupantes de la nave ponen a 
funcionar la alarma de sus relojes 
idénticos para que suenen después de 
que hayan pasado 6 horas. De acuerdo 
con el observador de la Tierra, ¿cuánto 
marcará el reloj de la Tierra cuando 
suene la alarma del reloj de la nave? 


A) 13,30 h 
D) 14,31 hi 


B)15,31h C) 17,81 h 
E) 12,31h 


29. Cuando un cohete pasa en su órbita por 
la Tierra con rapidez v, manda un pulso 
de luz por delante de él. ¿Qué tan 
rápidamente se moverá el pulso de luz 
de acuerdo a una persona que se 
encuentre sobre la Tierra? 


A) menor que ¢ В) mayor que € 
©) iguala c 
D) igual a с/2 E) igual a 2¢ 


20. ¿Qué tan rápido debe moverse un objeto 
para que su masa aparente sea 1% 
mayor que su masa en reposo? 


AJOJE во  С)бус 
D) 014 E) 0,280 


31.Calcule la masa aparente de un electrón 
que viaja a la mitad de la rapidez de la 
luz. 


A) 10% kg 
D) 10% kg 


B)10%kg  C)10%kg 


E) 10% kg 


32.Se sabe que la longitud de una nave 
espacial es tres veces la de otra. Las dos 
naves viajan en la misma dirección 
paralela al eje y, mientras ambas suben, 
un observador en la Tierra las mide y 
obtiene la misma longitud. Si la nave 
más lenta se desplaza а 0,35 с, 
determine la velocidad de la más rápida. 


A)0,59c  BJOG0c  C)0,79 
D) 85с E) 0,95 


зз. 2А qué velocidad debe desplazarse un 
reloj para funcionar a un ritmo que es la 
mitad del correspondiente a un reloj en 
reposo. 


A) ole 
0) 0,87с 


B) 0.89 С) 0,88с 


E) 0,780 


за. Una nave espacial de 300 m de longitud 
propia tarda 0,75 m s para pasar a un 
Observador terrestre. Determine su 
velocidad respecto a шп observador 
terrestre. 


AJOSC В)0бс Соус 
D) 0,8с E) 0,90 


ой‏ یی ققق 
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35. Una nave espacial se mueve a 0,9с. Si su 
longitud es Lo cuando se mide desde el 
interior de la misma, ¿cuál es su longitud 
medida por un observador terrestre? 


A) 05510 
D) 0,22Lo 


B) 0,44Lo 00,3310 
E) 0,11Lo 


36.Si unos astronautas pudieran viajar a 
una velocidad equivalente al 95% de la 
velocidad de la luz en el vacío, en la 
Tierra afirmaríamos que tardan 4,4 años 
en llegar a Alfa Centauri a 4,2 años luz 
de distancia. ¿Qué tiempo transcurre en 
los relojes de los astronautas?, 


A) 1,37 años 
©) 1,17 años 
D) 1,77 años 


В) 1,27 años 
E) 1,88 años 


37. Una nave espacial se mueve a 0,8c. Si su 
longitud es L, cuando se mide desde el 
interior de la misma, ¿cuál es su longitud 
medida рог un observador terrestre? 


A) 08l, 
D) 0,51, 


B)0,7L, Соё, 
E) ол, 


38,Una nave espacial viaja соп una 
velocidad equivalente al 75% de la 
velocidad de la luz en el vacío respecto 
de la Tierra. Si la nave espacial dispara 
un pequeño cohete hacia delante, ¿qué 
velocidad inicial (relativa a la nave) debe 
tener el cohete para que viaje a 0,95 
respecto a la Tierra? 


A) 0,89c 
D) 0,59 


B) 0,790 C)0,69 
E) 0,490 
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35. Dos masas provenientes del centro de 
una galaxia vuelan alejándose еп 
direcciones opuestas. Ambas masa se 
mueven a 0,75€ respecto de la galaxia. 
Determine la velocidad de una masa 
respecto al otro. 


A) 0,560 
D) 0,86с 


B) 0,66¢ C)0,76c 
E) 0,96 


40. Determine la velocidad de una partícula 
cuya energía total es el doble de su 
energía en reposo, 


A) 0,96. 
D) 0,66с 


В)086с 0С) 0,76с 
E) 0,56 


El período propio de vida de un mesón 

es de 2,6x10* s, 51 un haz de estas 
particulas tiene una velocidad de 0,9 с. 
¿Cuál es el período de vida de esos 
mesones (еп ns) con respecto al 
laboratorio? 


А) 5,96 
D) 36,9 


B)11,8 0236 


E) 59.6 


42. ¿Qué tan rápido debe moverse un objeto 
рага que su longitud aparente sea el 


95% de su longitud en reposo? 
A)O4lc В)031с C) 0,21c 
D) 0,18c E) 0,12c 


43. ¿Cuántas veces (aproximadamente) 
aumentará la vida de una particula 
inestable (para un observador en 
reposo), si se mueve a una velocidad 
igual al 99% de la velocidad de la luz en 
el vacio? 


А5 
D)8 


BJ6 07 


E)9 


A S Ба 
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44. Una nave espacial pasa frente a la Tierra 
а una velocidad 0,6 e. En ese instante un 
observador en la Tierra y el tripulante de 
la nave ponen simultáneamente sus 
relojes en cero, Cuando el tripulante de 
la nave lea 60 5 en su reloj mandará una 
señal luminosa hacia la Tierra. 

Cuando el observador de la Tierra reciba 
la señal, a su vez mandará hacia la nave 
una señal de confirmación. ¿A qué hora 
según él reloj de la Tierra llega la señal 


dela nave? 
А) 1405 B)120s  C)110s 
D) 1005 E) 90: 


45. Un tren cuya longitud es de 1200 m pasa 
а gran velocidad por un túnel que mide 
900 m, y un observador en Tierra 
observa que al pasar el tren ocupa 
exactamente toda la longitud del túnel. 
Зе pide calcular la velocidad del tren. 

(e: velocidad dela luz) 


A) 0,880 
D) 0,55с 


В)077с С)0,66с 


E) 0,44с 


46. Еп fisica moderna es frecuente el uso del 
electrón — voltio (eV) como unidad de 
medida para la energía en vez del joule. 
La fórmula de Planck para el cálculo de 
la energía de un cuanto de luz es 
proporcional a la frecuencia del cuanto. 
La constante de proporcionalidad tiene 
un valor de 6,625 х 10% Js. Si una 
radiación electromagnética con longitud 
de onda de 7200 angstrom es detectada, 
¿cuál será la energía en eV de un cuánto 
de esta luz? (c = 3 x 10° m/s) 
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A) 1,5eV B)1,72eV 
О17еу 
0) 1,68 ev E) 2,76 x 10% ev 


El trabajo de extracción de electrones 
рага el sodio es de 2,5 eV. Calcular la 
longitud de onda de la luz incidente 
рага que se arranque un electrón de este 
material. h = 6,62x10* JAS; Velocidad 
de la luz en el vacío: c=3x10" m/s. 


A)5,97x107m В) 4,97x107 m 
9) 3.975107 m 
D)2,97:107m Е) 1,97«10° т 


4. La función trabajo (también denomina- 
da trabajo de extracción) para el sodío 
es de 2,5 eV. Calcular la frecuencia 
umbral; h=6,6:10JAs;1 eV=1,6x10; 
c= 3x10" m/s 


А) 6x10" Hz B) 7x10™Hz С) 8:10'"Hz 
D) 9x10' Hz E) 6x10"Hz. 


4. Calcular la longitud de onda asociada a 
un neutrón que se mueve a 10 km/s con 
una masa de 1,67x107kg. 
h=6,6x10*JAs; с = 3x10 m/s 


A)0,13A 
D)13A 


в)023А C)0,33Ã 
E)23A 


50. Calcular la longitud de onda asociada а 


energía de 2,5107. 
h = 6.63x10** JAs 

AA БВА 079 
DJ69ÁA E)5,9Å 
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Rapideces Барые de la luz en el vacio 29979 10 m/s 
Rapidez del sonido (20°C, arm) Same 

Aceleración Aceleración normal de la gravedad, £ зови? 

Presión Presión atmosfenca normal 1010m 


Distancias Unidad Astronómica (бакаа promedio Tierra = Sel) | 1505 101! m 


Distancia promedio de la Tierra al Lana зз ийт 
Radio del Sal (promedio) 696» 10m 
Radio de la Terms (освен) 637 10m 
“Radio de la órbita de Terra эло» юа uA 
Masio de la Luna (promedio) 174=10%m 
adi del órbita de Ja Luna 25410 m 
Radia de opte (ecuatorial) 714x107 m 
Radio aproximado del domo de Hidrógeno sawm 
ны Masa de sol ИА 
Masa de la Tierra soa 10kg 
Masa de 1s tama, 736 10 kg 
Masa de Jipaer 190.107 kg, 
Masa del protón, пу 16726221 +10 7 kg = 92427201 MeV 
Masa del pedo mp, 1749286 4107 hy = 939.56563 MeV 
Masa del беа, m, 91093097 10% kg = 0.510999 меу 
се» ¿Carga del dearda. e 1602210710 
он Constante Greitacioal, 6 667259 10°" алк. 
саннан Constante de Plan мов m10 3.5 
as6 107e 
Мапы de Avogadro, Na 0221367 x 10 mol 
Constante de radiación del cuerpo negro, 5457051» 1075 му ай кі 
ABREVIATURAS ESTANDAR 
А Ampere mino 
ит абе ra por bora 
с шев емон 
чс Grado Сдан 
cal аю apor putada cuadrada 


КИК 
"КО Grado Fahrenheit 
к Pe 

# Gramo 


з элер” 
инин 
і 
за фазе 
і 
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